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PRÉFACE 

DE    L'AUTEUR- 


Si  Ton  considère  tous  les  dififërents  travaux  dont  les  ingé- 
nieurs ont  la  conduite,  on  conviendra  qu'il  n'y  a  point  de 
profession  qui  exige  plus  de  connaissances  que  la  leur.  Car, 
sans  parler  de  la  manière  de  disposer  les  pièces  de  fortifi- 
cation, pour  les  rendre  capables  de  toute  la  défense  possible, 
malgré,  les  irrégularités  des  lieux  et  la  figure  bizarre  d'june 
enceinte  qu'on  veut  ménager,  ni  de  tout  ce  qui  peut  les  dis- 
tinguer dans  la  guerte  des  sièges,  quelle  foule  d'objets  divers 
ne  présente  pas  la  construction  dès  fortifications,  qui  est  la 
seule  chose  que  je  me  suis  proposée  dans  ce  volume!  On  ne 
peut  parcourir  les  places  frontières  sans  rencontrer  à  chaque 
pas  des  ouvrages  d'une  construction  particulière;  quelquefois 
même,  sans  passer  d'un  lieu  à  un  autre,  on  trouve  dans  le 
même  endroit  tout  ce  qui^  peut  exercer  pendant  plusieurs 
années  les  esprits  les  plus  laborieux,  et  les  plus  capables  des 
grandes  choses.  Quand  on  veut  entrer  dans  le  détail ,  tout 
devient  intéressant,  oniiperçoit  mille  choses  essentielles  qui 
échiappent  aux  yeux  de  ceux  qui  regardent  les  fortifications 
avec  indifférence:  ici,  il  faudra  travailler  dans  des  lieux  aqua- 
tiques ,  qui  présentent  cent  sortes  de  difficultés  à  surmonter  ; 
là,  ce  sont  des  rochers   escarpés  qu'il  faut  soumettre  aux 
règles  de  Fart;  plus  loin,  construire  des  digues,  des  écluses , 
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des  pODts,  des  formes,  des  bassins,  des  jetées,  des  fanaux, 
des  risbans,  des  môles,  et  tant  d'autres  ouvrages  qui  se  font 
aux  places  maritimes  ;  ailleurs ,  joindxie  une  rivière  à  une 
autre  par  des  canaux  quil  faudra  peut-être  faire  passer  sur 
des  montagnes,  pour  de  là  aller  traverser  quelquefois  un 
marais  et  même  une  rivière,  sans  quelle  devienne  un  ob- 
stacle au  cbemin  que  le  canal  .doit  parcourir  pour  faciliter 
la  navigation  et  le  commerce  ;  d'autre  part ,  c'est  un  torrent 
rapide  qu'il  faut  maintenir  dans  son  lit ,  en  construisant  des 
épis  pour  en  conserver  les  bords,  ou  enipécber  qu'il  ne  dé- 
truise une  lie  fortifiée ,  ou  ne  s'aille  répandre  dans  la  cam- 
pagne et  y  causer  de  grands  dommages. 

Présentement ,  si  l'on  examine  l'intérieur  des  places ,  Ton 
y  apercevra  des  ouvrages  de  toute  autre  espèce  :  ce  seront 
des  portes  de  villes,  des  ponts,  des  bâtardeaux,  des  souter- 
rains, des  arsenaux,  des  citernes,  etc.,  qu'il  faut  savoir 
exécuter.  Enfin,  Ton  peut  dire  qu'un  bon  ingénieur  est  un 
h(»nme  universel,  et  que  rien  ne  fait  plus  d'honneur  à  la 
France  que  d'en  avoir  un  très-grand  nombre  capables  de 
toutes  les  choses  dont  je  viens  de  donner  un  crayon. 

Quand  on  envisage  tout  ce  que  comprennent  les  fortifi- 
cations, na-t-on  pas  lieu  d'être  surpris  qu'il  n'y  ait  eu  jusqu'ici 
aucun  traité  pour  l'instruction  des  jeunes  gens  qui  veulent 
prendre  ce  parti  ?  Car  je  compte  pour  rien  ceux  qu'on  a  mis 
au  jour  sous  le  nom  de  M.  le  maréchal  de  Vauban,  ppur 
leur  donner  du  crédit,  et  qu'il  a  toujours  désavoués.  D'ail- 
leurs, ces  traités  n  apprennent  tout  au  plus  que  le  nom  des 
ouvrages,  et  à  tracer  sur  le  papier  un  front  de  polygone 
avec  quelques  dehors,  dont  la  plupart  sont  assez  mal  en- 
tendus :  on  n'y  fait  point  mention  de  la  construction  ni  de 
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tous  les  détails  '  qui  y  ont  rapport.  Ce  n'est  pas  que  nous 
n'ayons  un  nombre  d'habiles  gens  qui  pourraient  nous  en 
donner  d'excellents  :  plusieurs  ont  travaillé  avec  M.  de  Vau- 
ban,  et  il  n'y  a  rien  qu'on  ne  dut  attendre  de  leur  capa- 
cité. Mais  leur  silence  est  glorieux,  le  roi  leur  a  confié  les 
barrières  du  royaume  :  sans  cesse  occupés  à  faire  des  ouvrages 
nouveaux:  ou  à  maintenir  les  anciens  en  bon  état,  ils  sont 
privés  du  loisir  qu'il  faudrait  pour  répandre  leurs  lumières, 
et  se  contentent  de  les  communiquer  à  ceux  qui  travaillent 
sous  leurs  ordres. 

Mais  si  Von  fait  réflexion  qu'on  s'instruit  fort  lentement 
quand  on  n'apprend  les  choses  qu'à  mesure  qu'elles  se  pré- 
sentent, et  qu'il  arrive  rarement  qu'un  jeune  ingénieur  puisse 
voir  dans  une  même  province  toutes  les  différentes  espèces 
de  travaux  qui  dépendent  des  fortifications ,  ]^on  conviendra 
que  rien  ne  serait  plus  utile  qu'un  bon  livre,  dans  lequel 
il  pût  acquérir  une  connaissance  générale  de  toutes  les  par- 
ties de  son  métier,  afin  que,  venant  à  passer  d'une  place  à 
une  autre,  il  ne  se  présentât  rien  dont  il  ne  pût  avoir  la 
conduite^  dès  qu'il  joindrait  la  théorie  à  ce  que  la  pratique 
pourrait  lui  apprendre.  Il  ferait  alors  beaucoup  plus  de  pro- 
grès ,  et  pourrait  en  peu  de  temps  se  mettre  en  état  de  mar- 
cher sur  les  traces  des  plus  grands  maitres. 

On  ne  peut  disconvenir  qu'un  tel  livre  ne  fût  d'une  grande 
utilité  :  sans  doute  que  l'on  m'accusera  de  témérité  d'avoir 
osé  l'entreprendre.  Quand  je  l'ai  commencé,  si  j'en  avais 
conçu  toute  la  conséquence,  je  me  serais  bien  gardé  d'y  pen- 
ser :  peut-être  aurais-je  pris  le  parti  le  plus  sage,  et  me 
serais  épargné  par-là  beaucoup  de  peines  et  d'inquiétudes. 
Mais  ce  n'est  ordinairement  qu'après  avoir  travaillé  long- 
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temps  ^  qu'on  s  aperçoit  du  danger  quil  y  a  de  se  faire  im- 
primer; parce  que^  devenant  plus  délicat,  on  cesse  de  voir 
ses  ouvrages  avec  la  même  complaisance ,  on  méprise  au 
bout  de  quatre  jours  ce  quon  avait  trouvé  passable  d  abord , 
et  oo  nest  jamais  content  de  soi,  par  lenvie  qu'on  a  de 
mieux  faire. 

Il  y  a  treize  ou  quatorze  ans  que  j*ai  ébauché  celui-ci, 
sans  avoir  pu  me  persuader  qu'il  méritât  d'être  mis  au  jour, 
et  peut-être  ne  serait-il  pas  sorti  de  mon  cabinet,  si  j'en 
avais  été  entièrement  le  maître.  Je  n'affecte  point  une  fausse 
modestie ,  les  personnes  aux  lumières  desquelles  j'ai  soumis 
mes  écrits ,  rendront  justice  à  la  sincérité  de  mes  sentiments  : 
la  gloire  d'avoir  fait  un  livre  ne  s'est  jamais  présentée  à  mon 
esprit  d'une  manière  assez  riante  pour  me  sentir  flatté  de 
la  qualité  d'auteur  :  je  n'ai  jamais  perdu  de  vue  la  censure 
à  la  quelle  j'allais  m'exposer,  et  cette  pensée  n^a  même  sou-- 
vent  intipiidé.  Cependant  j'ai  fait  en  sorte  d'en  tirer  avan- 
tage, en  considérant  la  rigueur  du  public  comme  un  motif 
excellent  pour  me  rendre  circonspect.  Tout  le  monde  est 
d'accord  que  ce  n'est  que  depuis  qu'on,  l'a  regardé  comme 
un  juge  inexorable,  que  l'émulation  des  gens  de  lettres  s'est 
accrue ,  et  que  les  bibliothèques  se  sont  grossies  d'un  grand 
nombre  de  livres  en  toute  sorte  de  genres,  qui  ne  seraient 
peut-être  pas  si  achevés,  si  ceux  qui  les  ont  produits  na- 
vaient  appréhendé  le  ridicule  que  les  gens  de  bon  goût 
ont  coutume  de  donner  à  tout  ce  qui  porte  un  caractère 
de  médiocrité.  Il  est  vrai  qu'il  y  a  des  matières  si  abondantes 
par  elles-mêmes  que,  pour  peu  qu'on  les  traite  avec  méthode, 
on  peut  se  tirer  plus  heureusement  d'affaire.  Celles  dont  je 
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parle  sont  de  cette  nature;  et,  pour  juger  du  plan  général 
que  je  me  suis  proposé,  en  voici  la  disposition. 

Il  sagit  de  quatre  volumes  in-quarto,  accompagnés  d'un 
très-grand  nombre  de  planches  gravées  en  taille  douce,  qui 
comprennent  les  plans,  profils  et  élévations  des  différents 
sujets  qu  on  s'est  proposé  de  développer.  De  ces  quatre  vo- 
lumes il  y  en  a  deux  qui  regardent  l'art  de  fortifier  les 
places  dans  toute  sorte  de  situations,  la  manière  de  les 
attaquer  et  de  les  défendre  relativement  à  ce  qui  s'est  pra- 
tiqué de  mieux  depuiâ  l'invention  de  la  poudre.  Les  deux 
autres  ont  pour  objet  la  construction  des  fortifications  et  de 
tous  les  ouvrages  qui  en  font  partie ,  et  c'est  le  premier  de 
ces  deux-là  que  je  donne  présentement;  puisque  l'ordre 
naturel  demande  que  l'on  parle  de  la  manière  de  construire  > 
les  places  qu'on  veut  fortifier,  avant  de  donner  des  maximes 
pour  les  attaquer  et  les  défendre.  Ce  n'est  pas  que  ces  deux 
objets  n'aient  un  rapport  intime  ;  aussi  l'a-t-on  insinué  aux 
endroits  où  il  convenait  d'en  faire  mention.  D'ailleurs ,  on 
n'a  pas  voulu  donner  les  quatre  volumes  à  la  fois,  afin 
d'avoir  plus  de  facilité'pour  l'impression,  et  ne  point  enga- 
ger  le  public  tout  d'un  coup  dans  une  dépense  qui  aurait 
pu  gêner  plusieurs  personnes  :  ajoutons  que  les  volumes 
qui  conviendraient  aux  uns,  ne  conviendraient  peut*étre 
pas  aux  autres,  selon  le  goût  que  l'on  peut  avoir  pour  les 
matières  qui  intéressent  plus  ou  moins,  chacun  faisant  un 
traité  à  part,  qui. peut  être  détaché  du  reste.  C'est  pour- 
quoi je  ne  m'arrêterai  point  à  les  détailler,  pour  ne  m'attacher 
uniquement  qu'à  celui-ci,  afin  d'éviter  la  confusion  que  pour- 
raient faire  naître  '.tant  de  sujets  différents. 

Ce  volume  est  divisé  en  six  livres  :  dans  le  premier,  on 
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enseigne  la  manière  d'appliquer  les  principes  de  la  mécanique 
à  la  construction  des  revêtements  de  maçonnerie,  pour  savoir 
1  épaisseur  qu'il  faut  leur  donner  par  rapport  à  la  poussée  des 
terres  qu'ils  ont  à  soutenir;  on  y  fait  voir  suivant  quelle  loi 
cette  poussée  agit ,  de  quelle  résistance  les  contreforts  peuvent 
être  capables,  selon  leur  longueur,  leur  épaisseur,  et  la  dis- 
tance où  ils  -seraient  les  uns  des  autres;  en  un  mot,  ce  livre 
comprend  beaucoup  de  choses  très-utiles ,  dont  la  plupart 
n'avaient  pas  encore  été  traitées. 

Dans  le  second,  Ton  considère  de 'quelle  manière  se  fait 
la  poussée  des  voûtes^  afin  d'en  tirer  des  règles  générales  et 
certaines  pour  déterminer  l'épaisseur  de  leurs  piédroits  selon 
la  figure  que  l'on  voudrait  donner  aux  voûtes  dans  les  dif- 
férents usages  qu'on  en  fait  pour  les  fortifications ,  soit  aux 
souterrains,  portes  de  ville,  magasins  à  poudre,  etc.  On  y 
parle  aussi  des  culées  des  ponts  par  rapport  à  la  poussée 
des  arches,  et  on  y  fait  plusieurs  observations  touchant  l'exé- 
cution de  ces  sortes  d'ouvrages. 

Dans  le  troisième ,  on  trouvera  plusieurs  dissertations  sur 
les  qualités  et  le  choix  des  matériaux,  avec  la  manière  de 
les  mettre  en  œuvre  dans  toute  sorte  de  travaux  ;  les  détails 
dans  lesquels  il  faut  entrer  pour  en  faire  les  estimations  et 
les  devis;  ce  qu'il  faut  observer  dans  les  grands  ateliers 
pour  le  transport  et  le  remuement  des  terres,  la  façon  de 
les  employer,  et  comment  on  doit  construire  les  voûtes  des 
souterrains.  On  s'est  étendu  particulièrement  sur  les  diffé- 
rentes espèces  de  fondements  qu'on  pouvait  &ire  dans  toute 
sorte  d'endroits,  principalement  dans  ceux  qui  présentent 
de  grands  obstacles  à  vaincre;  et,  pour  tout  dire  enfin,  on 
a  supposé  dans  ce  livre  qu'on  avait  une  place  neuve  à  bâtir,' 
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pour  avoir  lieu  de  parler  de  tous  les  gros  ouvrages  de  for- 
tification, et  d'en  montrer  la  conduite  depuis  le  tracé  du 
projet  jusqu'à  son  entière  exécution. 

Dans  le  quatrième,  on  a  eu  pour  objet  la  construction 
de  tous  les  édifices  qui  se  font  aux  places  de  guerre  :  comme 
sont  les  portes  de  ville,  corps-de-garde,  redoutes,  magasins, 
arsenaux,  casernes,  boulangeries,  cantines,  citernes,  etc^;  on 
y  donne  aussi  des  règles  générales  pour  l'architecture  civile, 
et  des  principes  sur  la  force  des  bois  de  charpente  :  enfin , 
on  est  entré  dans  le  détail  de  toutes  les  différentes  parties 
qui  se  rencontrent  dans  la  construction  des  édifices. 

Dans  le  cinquième ,  on  enseigne  ce  qui  peut  appartenir  à 
la  décoration ,  c'est -à-dire  que  l'on  y  donne  les  cinq  ordres 
d'architecture  avec  les  règles  et  les  maximes  des  plus  fameux 
architectes ,  tant  anciens  que  modernes ,  pour  orner  les  bâti- 
ments et  leur  donner  cette  élégance  qui  les  distingue  du 
commun. 

Enfin,  dans  le  sixième  livre,  on  montre  la  manière  de 
faire  les'  devis  de  tous  les  ouvrages  contenus  dans  les  pré- 
cédents; on  en  rapporte  des  exemples  détaillés  et  circon- 
stanciés avec  le  plus  de  netteté  qu'il  a  été  possible ,  et  l'on  y 
trouvera  aussi  plusieurs  observations  sur  la  forme  des  adju- 
dications, et  les  conditions  sous  lesquelles  on  doit  passer 
les  marchés  aux  entrepreneurs.  Et  pour  rendre  ce  livre  plus 
instructif,  et  suivre  Tesprit  du  troisième  et  du  quatrième, 
on  a  commencé  par  donner  un  modèle  de  devis  général 
pour  une  place  neuve  qu'on  aurait  à  construire,  accompagné 
de  quelques  autres  devis  particuliers ,  qui  serviront  pour 
dresser  ceux  des  ouvrages  qui  se  font  le  plus  ordinairement 
dans  les  places. 
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Comme  ces  six  livres  font  autant  de  petits  traités  com- 
plets dans  leur  genre ,  on  a  affecté,  en  les  imprimant,  de 
les  détacher  les  uns  des  autres,  afin   de  contribuer  à   la 
satisfaction  de  plusieurs  personnes ,  qui  désiraient  les  avoir 
séparés  ou  les  faire  relier  en  deux  tomes  plus  commodes, 
selon  eux,  que  s'ils  n étaient  qu'en  un  seul;  c'est  pourquoi 
les   pages   de  chaque  livre   sont  cotées  à  part.  J'ajouterai 
aussi  que,  dans  le  premier  et  le  second,  et  dans  la  suite  des 
autres,  lorsque  Ion  verra  à  la  marge  V.  le  C.  art. ,  etc.,  cela 
veut  dire  voyez  tel  article  du  Cours  de  Mathématiques  :  j'en- 
tends celui  que  j'ai  fait  à  l'usage  de  FArtillerie  et  du  Génie, 
qui  se  trouve  chez  le  même  libraire  qui  vend  mes  ouvrages; 
car  comme  ce  Cours  a  été  composé  exprès  pour  faciliter 
rintelligence  des  choses  de  théorie  qui  demandaient  des  con- 
naissances préliminaires,  et  que  j'aurais  eu  peine  à  indiquer 
ailleurs,  il  était  naturel  que  j'y  eusse  recours  plutôt  qu'à 
tout  autre  (i)- 

A  l  égard  du  second  volume ,  on  y  trouvera  généralement 
tous  les  ouvrages  qui  appartiennent  à  l'architecture  hydrau- 
lique, avec  un  dictionnaire  fort  ample  des  termes  propres 
à  la  fortification  et  à  l'architecture,  et  j'ose  bien  assurer 
que  ce  volume  sera  au  moins  aussi  intéressant  que  le  pre- 
mier. Ayant  encore  des  augmentations  à  y  faire,  il  ne 
paraîtra  pas  cette  année ,  comme  je  l'avais  fait  espérer  ;  mais 


(i)  La  manière  de  coter  les  pages  n'est  plus  la  même  dans  la  présente 
édition,  et  les  indications  dont  parle  Bélidor  ont  été  supprimées,  Touvrage 
auquel  elles  se  rapportent  étant  actuellement  peu  connu,  et  les  connais- 
sances préliminaires  qu'elles  rappellent  étant  devenues  très-familières  au 
plus  grand  nombre  des  lecteurs  (N), 
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le  public  n'y  perdra  rien,  je  tâcherai  de  payer  avec  usure 
Tattente  de  ceux  qui  voudront  bien  y  prendre  quelque  part. 
D'ailleurs  il  est  à  propos  que  je  sache  le  jugement  qu'on 
portera  de  celui-ci,  afin  que,  si  j'apprenais  qu'il  y  eût  des 
augmentations  ou  des  corrections  à  y  faire ,  on  put  les  donner 
par  supplément.  Pour  les  fautes  d'impression,  je  ne  doute  pas 
qu'on  en  rencontre  quelques-unes;  mais  je  ne  les  crois  point 
assez  de  conséquence  pour  arrêter  le  lecteur  ;  c'est  pourquoi 
je  n'ai  pas  fait  d'errata. 

Malgré  toutes  les  mesures  que  j'ai  pu  prendre  pour  rendre 
cet  ouvrage  le  plus  achevé  qu'il  m'a  été  possible  ^  j'ai  cru  ne 
devoir  le  mettre  au  jour  qu'après  l'avoir  exposé  tout  de  nou- 
veau à  la  censure  des  ingénieurs  du  premier  ordre  ;  et  M.  le 
marquis  Dasfeld  ayant  bien  voulu  s'intéresser  à  tout  ce  qui 
pouvait  perfectionner  mon  dessein ,  je  l'ai  prié  de  me  nommer 
pour  commissaires  quatre  directeurs  des  fortifications  :  aussi- 
tôt qu'il  se  fut  rendu  à  mes  instances ,  je  leur  présentai  mon 
manuscrit ,  qu'ils  prirent  la  peine  d'examiner,  conjointement 
avec  les  ingénieurs  en  chef  et  les  autres  qui  se  sont  trouvés 
sur  les  lieux.  Et  comme  il  est  permis  de  se  faire  honneur  des 
approbations  que  les  personnes  équitables  et  éclairées  veulent 
bien  nous  accorder ,  voici  celles  de  Messieurs  de  Vauban , 
Demus,  de  Vallory  et  Gittard  (i). 

(i)  Voir  à  la  fin  du  volume. 


LA  SCIENCE 

DES  INGÉNIEURS, 

DANS  LA  CONDUITE  DES  TRAVAUX 

DE    FORTIFICATION. 

JLIVRE  PREMIER, 

OÙ  l'oit  BirSEIGlCE  LX  MLSlkKE  DE  SE  SERVIR  DES  PRUTCIPES  DE  LA.  MiCAiriQUE , 
POUR  DOITNER  LES  DIMENSIONS  QUI  CONVIENNENT  AUX  REVÊTEMENTS  DES  OUVRAGES 
DE  FORTTFtfSATION,  POUR  ÊTRE  EN  EQUILIBRE  AVEC  LA  POUSSEE  DES  TERRES  QU'iLS 
ONT   A  SOUTENIR. 
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fectionner  les  Arts,  on  y  a  fait  des  progrès  qu'on  n'eût  osé  espérer 
auparavant  :  mais ,  comme  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  personnes 
qui  sont  en  état  de  juger  jusqu'où  peut  mener  cette  science ,  qn  a  peine 
à  se  persuader  qu'elle  soit  capable  de  toutes  les  merveilles  qu'on  lui 
attribue,  ce  que  l'on  a  découvert  de  plus  avantageux  étant  justement  ce 
qui  est  ignoré  du  public ,  et  même  de  ceux  qui  pourraient  s'en  servir 
utilement ,  par  l'éloignement  où  ils  sont  de  comprendre  les  principes 
qui  ont  conduit  à  la  recherche  d'uae  infinité  de  choses  utiles ,  à  moins 
qu'ils  né  s'en  instruisent,  et  ne  se  mettent,  pour  ainsi  dire ,  eux-mêmes 
en  état  de  faire  des  découvertes  :  d'ailleurs  l'opinion  qu'il  n'y  a  que  la 
seule  pratique  qui  peut  les  mener  au  but ,  est  encore  un  obstacle  qui 
n'est  pas  le  moins  difficile  à  vaincre.  Il  est  bien  vrai  que  l'expérience 
contribue  beaucoup  à  donner  des  connaissances  nouvelles,  et  qu'elle 
fournit  tous  les  jours  aux  plus  habiles  gens  des  sujets  de  réflexion  dont 

2. 
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ils  ne  se  seraient  peut-être  pas  avises  ^  si  elle  ne  les  avait  &it  naître  : 
mais  il  faut  que  cette  expérience  soit  éclairée ,  sans  quoi  Ion  ne  peut 
avoir  que  des  idées  trës-confuses  sur  tout  ce  qui  se  présente  ;  on  voit 
toujours  les  objets  par  la  même  face,  on  veut  qu'ils  aoient  tels  qu'op  nous 
a  dit  qu'ils  étaient ,  ou  tels  qu'il  a  plu  à  notre  imagination  de  nous  les  re- 
présenter, et  qu'on  soit  dans  le  vrai  ou  non ,  on  passe  toute  sa  vie  sans 
rien  savoir  de  juste  et  de  précis  sur  ce  que  Fou  croit  pourtant  posséder  le 
mieux.  De  là  vient  que  bien  des  choses  imparfaites  demeurent  toujours 
dans  le  même  état;  elles  se  transmettent  d'une  postérité  à  l'autre  avec  les 
mêmes  défauts  ^  et  si  par  hasard  quelqu'un  s'avise  de  les  remarquer,  aus-> 
siôt  tous  les  gens  du  métier  se  révoltent  contre  la  nouveauté,  l'on  a  peine 
à  se  figurer  que  ceux  qui  n'ont  point  travaillé  toute  leur  vie  à  certains  ou- 
vrages ,  puissent  en  raisonner  juste  ;  et  la  vérité ,  tout  estimable  qu  elle 
est ,  se  trouve  souvent  obligée  de  garder  le  silence ,  ou  de  prendre  des 
mesures  et  des  ménagements  pour  s'insinuer.  Cela  vient,  sans  doute, 
de  ce  que  la  plupart  des  hommes  ne  consultent  point  assez  la  raison  : 
esclaves  du  préjugé,  c'est  presque  toujours  l'usage  qui  les  détermine;  et 
pour  ne  parler  que  de  V architecture,  qui  est  le  seul  objet  que  j'ai  en 
vue,  n'est-il  pas  surprenant  que  depuis  le  temps  qu'on  la  cultive,  on 
l'ait  si  peu  perfectionnée  en  certains  points  essentiels  qui  en  sont  comme 
la  base  ?  car,  si  l'on  en  excepte  quelques  règles  de  convenance  et  de 
goût  qui  appartiennent  à  la  décoration ,  on  n  a  rien  d'assez  précis  ni 
d'exact  sur  la  plupart  du  reste  ;  aucun  architecte  n'a  donné  des  prin- 
cipes pour  trouver  le  point  d'équilibre  entre  les  forces  agissantes  et 
celles  qui  doivent  résister  :  on  ne  sait  pas ,  par  exemple ,  quelle  épais- 
seur il  faut  donner  au  revêtement  des  terrasses  ou  à  ceux  des  remparts, 
des  quais  et  des  chaussées ,  aux  pieds-droits  des  voûtes,^  aux  culées  des 
ponts,  pour  être  en  équilibre  par  leur  résistance  avec  la  poussée  que 
ces  différents  murs  doivent  soutenir  sans  y  employer  des  matériaux 
superflus. 

S'il  manque  quelque  chose  à  l'architecture ,  c'est  que  ceux  qui  en  ont 
traité  ont  voulu  tirer  tout  du  même  fonds  ^  et  se  passer  des  secours  qu'ils 
ont  crus  étrangers  à  leur  sujet ,  n'ayant  pas  considéré  que  les  sciences 
doivent  se  donner  des  lumières  mutuelles ,  et  que  celle-ci  roulant  sur 
des  rapports ,  il  n'y  avait  que  les  mathématiques  qui  pussent  les  déter- 
miner. Ils  ont  pourtant  bien  senti  qu'il  leur  manquait  quelque  chose  ; 
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mais,  comme  la  plupart  n  avaient  que  très -peu  ou  point  du  tout  de 
connaissance  de  la  mécanique  ni  de  lalgëbre,  qui  seules  pouvaient  don* 
n^  ce  qu'ils  cherebaient ,  il  n  est  pas  étonnant  qu'ils  n'y  aient  point  eu 
recours,  el  qu'ils  s'ea  soi^it  tenus  à  upe  certaine  pratique,  qui  à  la 
vérité  leur  a  réussi  dans  bien  des  cas ,  parce  qu'ils  n'ont  point  épargné 
1%  matériaux  quand  ils  ont  eu  quelque  sujet  d'appréhender  que  leur 
ouvrage  ne  fût  point  assez  solide. 

Après  cela ,  quand  on  parviendrait  à  trouver  des  règles  qui  donne? 
raient  à  l'architecture  toute  la  perfection  possible ,  il  est  à  craindre 
qu'on  n'en  tire  pas  toute  l'utilité  qu'on  pourrait  se  promettre,  parce  que 
lect  règles  que  les  géomètres  donneront ,  ne  pourront  pas  être  entendues 
au3ai  aisément  qu'on  a  coutume  d'entendre  les  livres  ordinaires  de 
larehitecture ,  et  qu'il  faudra  absolument  employer  l'algèbre  et  la  mé- 
canique, ces  sortes  de  choses  ne  pouvant  s'expliquer  dans  un  autre  lan^r 
gage*  On  aura  beau  dire  qu'on  n'y  comprend  rien ,  ce  ne  sera  point  la 
faute  de  ôeux  qui  auront  fait,  dç  leur  mieux  pour  donner  des  principes 
nouveaux  et  plus  certains  que  ceux  que  l'on  avait.  Mais  pourquoi ,  dirai- 
troa,  vouloir  assujétir  l'architecture  à  tant  de  connaissi^nces  abstraites? 
Les  architectes  jusqu'ici  n'ont  pas  su  l'algèbre,  et  leurs  ouvrages  n'en 
sont  pas  moins  solides,  ni  moins  beaux.  Je  conviens  qu'on  ne  saurait 
trop  les  admirer,  et  qu'il  est  surprenant  qu'ils  aient  pu  se  passer  des 
règles  dont  je  parle  :  cela  vient  apparemment  du  long  usage  où  ils  ont 
ébé  de  faire  exécuter  souvent  la  même  chose,  qui  leur  a  fourni  certaines 
pratiques,  dont  ils  ae  sont  bien  trouvés.  Mais  quel  temps  ne  leur  a*t*il 
pas  fallu  avant  d'être  capables  de  travailler  hardiment  !  A  peine  toute 
leur  vie  a-t-elle  pu  suffire,  la  malheureuse  condition  des  hommes  étant 
d'arriver  au  dernier  terme  de  leurs  jours  lorsqu'ils  commencent  seule- 
ment à  savoir  quelque  chose.  Il  faudrait  donc ,  pour  tirer  le  meilleur 
parti  qu'il  est  possible  d'une  vie  si  courte ,  apprendre  avec  méthode  ce 
qu'on  a  envie  de  savoir,  avoir  des  règles  sûres  et  démontrées,  afin  qu'en 
étant  une  fois  prévenu  on  ne  soit  pas  obligé  d'attendre  que  l'expérience 
ou  le  hasard  nous  les  apprenne.  Ainsi ,  dans  quelque  profession  que  l'on 
soit ,  il  faut  entrer  dans  sa  carrière  avec  le  plus  de  fonds  qu'il  est  pos- 
sible y  ensuite  mettre  à  profit  nos  réflexions ,  ou  celles  des  autres ,  sur 
les  différents  cas  qui  se  présentent  ;  c'est-à-dire  qu'il  serait  à  souhaiter 
qu'on  commençât  où  ceux  qui  nous  ont  précédés  ont  fini ,  parce  que 
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ce  qu'ils  nous  ont  laisse  nous  instruira  presque  autant  que  si  nous 
l'avions  pratique  nous-mêmes.  Mais ,  quoique  bien  des  choses  leur  aient 
réussi ,  il  est  à  propos  de  ne  les  imiter  que  dans  celles  où  Ton  apercevra 
les  raisons  qu'ils  ont  eues  d'agir  de  telle  et  telle  manière;  car,  comme 
les  lieux,  les  circonstances ,  les  différentes  espèces  de  matériaux  peuvent 
favoriser  ou  altérer  l'exécution  d'une  même  chose,  il  serait  à  craindre 
que  ce  qui  a  réussi  aux  uns  ne  fasse  échouer  les  autres.  Ainsi ,  pour 
commencer  à  suivre  la  méthode  selon  laquelle  il  m'a  paru  que  l'archi- 
tecture devait  être  traitée  (c'est-à-dire,  cette  architecture  qui  appartient 
principalement  à  l'ingénieur) ,  nous  allons  enseigner  dans  ce  livre  -  ci 
une  nouvelle  théorie  pour  régler  l'épaisseur  des  revêtements  de  maçon- 
nerie qui ,  à  ce  que  je  crois ,  sera  bien  reçue  de  ceux  qui  seront  ^portée 
de  l'entendre  ,  puisqu'ils  y  trouveront  la  résolution  d'un  grand  nombre 
de  problèmes  utiles  dont  ils  pourront  tirer  beaucoup  de  connaissances. 
J'aurais  bien  voulu  me  servir  d'une  autre  voie  que  celle  de  l'algèbre 
pour  me  faire  entendre;  mais  je  n'ai  pu  m'en  passer ,  ce  qui  me  fait 
appréhender  que  ceux  qui  ne  sont  que  trop  prévenus  contre  cette 
science ,  ne  se  préviennent  aussi  contre  mon  ouvrage ,  et  n'en  tirent 
pas  tout  le  fruit  que  j'ai  eu  en  vue  de  leur  procurer.  Je  n'ai  pourtant 
rien  négligé  pour  me  faire  entendre  clairement ,  je  me  suis  servi  partout 
des  expressions  les  plus  simples,  terminant  chaque  proposition  par  un 
calcul  arithmétique ,  et  par  des  applications  qui  pourront  être  enten- 
dues de  tout  le  monde,  n'ayant  pas  voulu  construire  mes  égalités  selon 
la  méthode  ordinaire  des  géomètres,  dans  la  crainte  de  donner  à  mon 
ouvrage  un  air  savant,  qui  n'aurait  fait  que  le  rendre  encore  plus  inac- 
cessible à  ceux  pour  qui  j'écris. 

Comme  avant  toutes  choses  il  faut  connaître  les  centres  de  gravité 
des  figures  sur  lesquelles  nous  serons  obligés  d'opérer ,  je  vais  enseigner 
ce  qu'il  faut  savoir  là-dessus  dans  le  chapitre  suivante 
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CHAPITRE   PREMIER, 

OU  Von  dorme  la  mamère  de  trouver  les  centres  de  granté  de  plusieurs 

figures. 

DEFINITION. 

Il  y  a  dans  tous  les  corps  pesants ,  c'est-à-dire  dans  toutes  figures 
pesantes  ^  un  point  par  lequel  cette  figure  étant  suspendue  ^  ou  soute* 
nue  comme  sur  la  pointe  d'un  pivot  fort  aigu ,  toutes  les  parties  de  la 
figure  demeurent  en  équilibre  ou  en  repos  :  or,  ce  point  est  nommé  le 
centre  de  gravité  de  la  figure. 

PROPOSITION  PREMIÈRE- 

ThEoràme. 

1.  Si  Von  divise  en  deux  également  les  côtés  opposés  AB  et  CD  dVun  Plahche 
parallélogramme ,  et  qu'on  tire  la  ligne  EF ,  je  dis  que  le  centre  de  gra^      ^ 
vite  de  ce  parallélogramme  est  dans  le  milieu  de  cette  ligne. 

DlÊMONSTEATIOlf. 

Il  est  certain  que  la  ligne  EF  passant  par  le  milieu  de  tous  les  élé- 
ments qui  composent  le  parallélogramme ,  leur  centre  commun  de  gra- 
vité sera  dans  un.  des  points  de  cette  ligne  :  de  même ,  si  par  le  milieu 
des  côtés  AG  et  BD  on  tire  la  ligne  GH ,  le  centre  de  gravité  du  paral- 
lélogramme sera  aussi  dans  cette  ligne  GH  :  il  sera  donc  au  point  I  oii 
ces  deux  lignes  se  rencontrent. 

Remarque  première. 

2.  Quoique  Ton  ait  coutume  de  considérer  un  plan  sans  nulle  épais- 
seur quand  il  s'agit  de  la  superficie  des  corps,  cela  n'empêche  pas  qu'on 
ne  puisse  attribuer  une  pesanteur  aux  plans  dont  nous  parlons^  sans  que 
pour  cela  il  faille  leur  supposer  une  épaisseur  sensible.  Cependant  ^ 
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comme  cette  pesanteur  ne  peat  être  mesurée  par  aucun  poids,  nous 
regarderons  la  valeur  de  la  superficie  des  plans  comme  tenant  lieu  de 
la  pesanteur  qui  entre  dans  la  mécanique  dont  nous  parlons.  Ainsi ,  on 
peut  imaginer  que  deux  plans  homogènes  sont  en  équilibre  aux  extré* 
mités  des  bras  d'un  levier ,  quand  les  superficies  de  ces  plans  sont  dans 
la  raison  réciproque  des  bras  du  levier. 

Remarque  seconde. 

3.  Puisque  l'on  peut  considérer  la  superficie  d'un  plan  comme  expri« 
mant  la  pesanteur  qu'on  lui  attribue ,  on  pourra  donc ,  comme  dans  la 
mécanique  ordinaire ,  supposer  toute  la  pesanteur  du  plan ,  c'est-à-dire 
sa  superficie,  réunie  autour  d'un  point  pris  à  volonté  dans  la  ligne  de 
direction  qui  passera  par  le  centre  de  grayité.  Par  exemple ,  nommant 
FiG.  I.  a  la  hauteur  AG  du  parallélogramme,  et  b  la  base  CD,  sa  superficie 
sera  abi  or ,  si  on  la  suppose  réunie  dans  le  poids  K ,  qui  est  dans  un 
des  points  de  la  ligné  IL  tirée  du  centre  de  gravité  I ,  l'on  pourra  dire 
que  la  pesanteur  de  ce  poids  est  exprimée  par  ah. 

Remarque  troisième. 

4*  Comme  les  plans  dont  il  sera  question  représenteront  des  profils 
de  maçonnerie  ou  de  terrasse ,  il  faudra  avoir  égard  non  seulement  à 
leur  superficie ,  quand  ils  tiendront  lieu  d^une  puissance  ou  d'un  poids , 
mais  encore  à  la  nature  des  corps  dont  ils  seront  la, coupe.  Par  exemple, 
si  on  a  un  levier  dont  le  point  d'appui  soit  dans  le  milieu ,  et  qu'un  plan 
de  six  pieds  carrés  provenant  d'une  coupe  de  maçonnerie  soit  sus- 
pendu à  l'extrémité  d'un  des  bras ,  on  ne  peut  pas  dire  que  ce  plan  puisse 
se  mettre  en  équilibre  avec  un  autre  de  six  pieds  catrrés ,  provenant 
dWe  coupe  de  terre;  parce  qu'un  pied  cube  de  maçonnerie  pesant  da- 
vantage qu'un  pied  cube  de  terre,  il  faut  s^imaginer  que  le  premier 
plan  pèse  davantage  que  le  second ,  dans  la  raison  qu'un  pied  cube  de 
maçonnerie  pèse  plus  qu'un  pied  cube  de  terre  :  or,  comme  nous  avons 
besoin  de  connaître  ce  rapport  parce  qu'il  aura  lieu  dans  cette  méca- 
nique ,  l'on  saura  que  le  poids  d'un  certain  volume  de  maçonnerie  est 
à  celui  d'un  pareil  volume  de  terre  à-peu-près  comme  3  est  à  â ,  c'est- 
à-dire  que  la  terre  pèse  moins  d'un  tiers  que  la  maçonnerie. 
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Remarque  quatrième. 

5.  Si  l'on  avait  donc  une  puissance  représentée  par  un  nombre  de 
pieds  quarrés  provenant  d'un  profil  de  terre  qu'on  voulût  mettre  en 
équilibre  avec  un  poids  provenant  d*un  profil  de  maçonnerie ,  il  faudrait 
prendre  les  deux  tiers  de  la  puissance ,  afin  de  la  rendre  homogèbe  à 
la  maçonnerie  ;  car ,  comme  la  terre  pèse  moins  d'un  tiers  que  la  ma- 
çonnerie ,  on  ne  pourra  jamais  faire  avec  ces  deux  matières  diflerentes 
des  rapports  de  poids  à  poids ,  qu'on  ne  fasse  une  réduction  dans  le 
volume  de  la  plus  légère. 

PROPOSITION   SECONDE. 

Théorème. 

6.  Si  l'on  a  un  triangle  ABC  quelconque^  et  que  Von  divise  la  base 
AC  en  deux  également  au  point  Djje  dis  que  le  centre  de  graçité  de  ce 
triangle  sera  dans  le  tiers  de  la  Ugne  BD,  menée  de  V angle  B  au  milieu 
de  la  base  AC  qui  lui  est  opposée. 

Démonstration. 

Pour  le  prouver,  je  divise  le  côté  BC  en  deux  également  au  point  E , 
et  de  l'angle  A  qui  lui  est  opposé  je  tire  la  ligne  AE ,  ensuite  je  prolonge 
le  côté  BA  indéfiniment,  et  des  points  D  et  C  je  mène  à  la  ligne  AE  les 
parallèles  DG  et  CH.  Cette  préparation  étant  faite,  considérez  que,  si 
l'on  suppose  le  triangle  ABC  composé  d'une  infinité  d'éléments  paral- 
lèles à  la  base  AC,  la  ligne  BD  les  divisera  tous  en  deux  égalemeilt,  et 
qu'ainsi  le  centre  commun  de  pesanteur  de  la  somme  de  tous  ces  élé- 
ments sera  dans  l'un  des  points  de  la  ligne  BD  ;  de  même ,  supposant 
encore  le  triangle  ABC  composé  d'une  infinité  d'éléments  parallèles  au 
côté  BC,  la  ligne  AE  les  partageant  en  deux  également^  le  centre  de 
pesanteur  de  toute  leur  somme  sera  encore  dans  l'un  des  points  de  la 
ligne  AE  :  or,  puisque  le  Centre  de  gravité  de  tous  les  éléments  du 
triangle ,  de  quelque  sens  qu'on  puisse  les  prendre ,  est  d'une  part  dans 
la  ligne  BD ,  et  de  l'autre  dans  la  ligne  AE ,  le  centre  de  gravité  du 
triangle  sera  donc  au  point  F,  où  ces  deux  lignes  se  coupent.  Ainsi  il 
faut  faire  voir  présentement  que  le  point  F  est  éloigné  de  D  du  tiers 
de  la  ligne  BD. 
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Pour  cela  remarquez  en  premier  lieu  que,  dans  le  triangle  BHC,  le 
côte  BC  est  divise  en  deux  également  au  point  E ,  et  que  la  ligne  AË 
étant  parallèle  à  HÇ,  le  côté  BH  sera  aussi  divisé  également  au  point  A; 
en  second  lieu^  que  dans  le  triangle  AHC  le  côté  AG  est  divisé  en  deux 
également  au  point  D  ^  que  DG  étant  parallèle  à  GH ,  le  côté  AH  sera 
encore  divisé  en  deux  également  au  point  G  :  or,  la  ligne  AG  étant  moi- 
tié de  AH ,  elle  sera  aussi  moitié  de  AB ,  puisque  nous  avons  prouvé  que 
AB  était  égal  à  AH  ;  ainsi  AG  sera  le  tiers  de  BG  ;  mais ,  comme  dans 
le  triangle  BGD ,  AF  est  parallèle  à  GD ,  il  s^ensuit  donc  que  la  ligne 
AG  étant  le  tiers  de  BG  ,  la  ligne  FD  sera  le  tiers  de  BD. 

Remarque  première, 

FiG  3  /•  ^^^^  appliquer  ceci  au  triangle  rectangle ,  qui  est  celui  dont  nous 
nous  servirons  le  plus  ordinairement  dans  Ja  suite,  remarquez  selon  le 
théorème  précédent  qu'ayant  divisé  la  base  BG  en  deux  également  au 
point  D  (car  nous  prenons  ici  un  des  petits  côtés  pour  la  base) ,  et  tiré 
la  ligne  AD,  le  point  £  qui  est  au  tiers  de  cette  ligne  sera  le  centre  de 
gravité  du  triangle  rectangle  ABC.  Or,  si  de  ce  point  Ton  abaisse  la  per- 
pendiculaire £F  sur  la  base  BG ,  elle  sera  la  ligne  de  direction  qui  passe 
par  le  centre  de  gravité;  mais  ED  étant  le  tiers  de  AD,  DF  sera  le  tiers 
de  BD ,  à  cause  des  parallèles  EF  et  AB  ;  ainsi'  Ift)  sera  la  sixième  partie  f  '  r> 
de  la  base  BG,  et  la  ligne  BF  étant  double  de  FD,  elle  sera  par  consé- 
quent les  deux  sixièmes ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  le  tiers  de  la 
baae  BG.  On  peut  donc  dire  que,  dans  un  triangle  rectangle,  la  ligne 
de  direction  £G ,  qui  passe  par  le  centre  de  gravité ,  passe  aussi  par  le 
tiers  de  la  base  BG. 

Remarque  seconde. 

8.  Si  Ton  avait  un  triangle  rectangle,  et  qu'on  voulût  réunir  toute  sa 
pesanteur ,  c'est-à-dire  sa  superficie ,  dans  un  des  points  de  la  ligne  de 
direction ,  il  n'y  aurait  qu'à  diviser  la  base  BC  en  trois  parties  égales , 
et  de  l'extrémité  F  du  tiers  qui  répond  à  l'angle  droit ,  abaisser  une 
perpendiculaire  FG  ;  elle  sera  la  ligne  de  direction  que  Ton  demande. 
Ainsi  nommant  a  la  hauteur  AB  du  triangle ,  et  è  la  base  BC ,  Ton 
aura  ^  ah  pour  la  valeur  du  poids  H ,  dans  lequel  on  suppose  que  Ton 
a  réuni  la  pesanteur,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  la  superficie  du 
triangle. 
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PROPOSITION   TROISIÈME. 

Thi^orèhe. 

9,  Si  l'on  a  un  trapézoide  ABCD ,  et  que  par  les  milieux  Q  etEdes  ^^^'  ^' 
cotés  parallèles  BC,  AD ,  Von  tire  la  ligne  OE ,  je  çUs  que  si  Pwi  dwise 
cette  ligne  en  trois  parties  égales  par  les  points  F  et  G  ^  le  centre  de  gra- 
i^ité  du  trapézoide  sera  dans  Vun  des  points  de  la  partie  du  milieu  FG. 

V 

Dl^MQNBTEATIOir, 

Si  du  poim  E  Ton  mène  les  lignes  fIB  et  EC,  la  figure  sera  divisée  en 
trois  triangles  BEC,  ABE  çt  ECD.  Or^  fà  par  le  point  G  J'qn  jnm^  la 
ligne  HI  parallèla  à  AD ,  et  qu'on  divise  le»  bases  A^  et  EP  en  dem 
également  au;c  points  M  et  N ,  pour  tirer  1^ s  lignes  BM  et  CN  il  eut 
constant  que  la  parallèle  Hl  qui  passera  par  )e  tiers  des  lîgn^  BM  ^%  GN 
donnera  Wp  point*  Ji.  et  L  qui  feront  les  centres  de  grayitç  dçç  triffUgle* 
ABE  et  ECD ,  par  )  article  6^  ;  mais  pes  triangles  sopt  égi»»^  puisqu'ils 
ont  la  même  hauteur  et  des  bases  égales ,  leur  centre  commpn  (1^  gt^r 
vite  sera  donc  dana  le  malien  de  la  ligne  KL ,  par  conséquent  au  pp)nt 
G  ;  d  autre  ppté ,  le  centre  de  gravité  du  trianglp  BEC  sst  au  point  F , 
puisque  la  ligne  OF  e»t  le  tier*  de  OE,  Jl  ^'ensuit;  (Jonc  que  le  centre 
commun  de  gravitç  de  oç  triangle  et  de^  deu?  autres  ABP  çt  EÇD  joint» 
ensefobje^  c'est-à-dire  du  frapézoïilei  est  fia^s  l'un  dea  pointe  de  Ja 
ligne  FG. 

PROPOSITION  QUATRIÈME. 

Problème. 

10.    Trouver  le  centre  de  gravité  d'un  trapézoide. 

On  vient  de  voir  dans  le  théorème  précédent  que,  si  la  ligne  OE  qui  ^^^'  4* 
passe  par  le  milieu  des  parallèles  BC  et  AD  était  divisée  en  trois  parties 
égales ,  le  centre  de  gravité  de  toute  la  figure  serait  dans  l'un  des  points 
de  la  ligne  FG.  Or,  pour  trouver  ce  point,  nous  regarderons  la  ligne 
FG  comme  un  levier  aux  extrémités  duquel  seraient  suspendus  deux 

3. 


7^ 


ao  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

poids  ^  dont  celui  de  rextremitë  F  serait  équivalent  au  triangle  B£G  , 
et  Fautre  de  rextremitë  G  équivalent  à  la  somme  des  deux  triangles 
ABË  et  ECD  ;  et  si  Ton  suppose  que  le  centre  de  gravité  que  l'on  cherche 
soit  au  point  P,  il  est  constant  que  dans  l'état  d'équilibre  il  y  aura 
même  raison  du  triangle  suspendu  au  point  F  à  la  partie  GP,  que  de 
la  somme  des  triangles  suspendus  au  point  G  à  la  partie  FP;  mais, 
comme  ces  trois  triangles  ont  la  même  hauteur ,  ils  seront  entre  eux 
comme  leurs  bases ,  c'est-à-dire  que  le  triangle  BEC  sera  k  la  somme  de 
deux  triangles  ÂBE  et  ECD  comme  BC  est  à  AD  :  ainsi ,  pour  que  le 
point  P  soit  le  centre  commun  de  gravité  de  ces  trois  triangles  ou  du 
trapézoïde,  il  faut  que  BC  soit  à  AD  comme  PG  est  à  PF.  Ce  qui  fait 
voir  que,  pour  trouver  le  centre  de  gravité  d'un  trapézoïde,  il  faut  par 
le  milieu  des  parallèles  BC  et  AD  tirer  la  ligne  OE ,  la  partager  en  trois 
parties  égales,  et  celle  du  milieu  FG  en  deux  parties  FP ,  PG ,  qui  soient 
l'une  à  l'autre  dans  la  raison  de  AD  à  BC ,  en  sorte  que  la  plus  grande 
partie ,  comme  FP ,  réponde  au  plus  petit  côté  BC ,  et  que  la  plus  petite, 
comme  PG ,  réponde  au  plus  grand  AD.  Par  exemple ,  si  BC  était  le 
tiers  ou  la  moitié  de  AD ,  il  faudrait  que  la  partie  PG  fût  le  tiers  ou  la 
moitié  de  FP. 

Comme  il  suffît  de  savoir  trouver  le  centre  de  gravité  des  figures  pré- 
cédentes pour  ce  que  nous  avons  à  enseigner  dans  ce  livre-ci ,  je  ne  par- 
lerai point  de  ceux  des  autres  figures,  comme  des  portions  de  cercle, 
d'ellipse ,  etc. ,  parce  que  nous  ferons  en  sorte  de  nous  en  passer,  n'ayant 
pas  voulu  les  donner,  à  cause  que  les  démonstrations  de  ces  problèmes 
sont  extrêmement  longues  par  la  géométrie  ordinaire ,  et  que ,  si  j^avais 
eu  recours  aux  méthodes  que  fournissent  pour  cela  les  nouveaux  calculs, 
je  me  serais  exposé  a  n'être  entendu  que  de  très-peu  de  personnes ,  ces 
calculs  n'étant  connus  que  des  géomètres  du  premier  ordre. 
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CHAPITRE  SECOND, 

Oxi  Von  enseigne  comment  on  trouve  V épaisseur  des  murs  que  Von  "veut 
mettre  en  équilibre  par  leur  résistance  ai^ec  les  puissances  qui  agi- 
raient  pour  les  renverser,  lorsque  ces  murs  sont  élevés  à  plomb  des 
deux  cotés. 

PROPOSITION  PREMIÈRE, 

Tirée  dés  principes  de  la  mécanique  ^  et  qui  doit  servir  de  lemme  à  quelques^ 
unes  des  propositions  qvLon  rencontrera  dans  la  suite, 

II.  Si  l'on  a  un  levier  ou  une  balance  ÂB^  sans  pesanteur,  dont  le  point  Fig.  5. 
d'appui  soit  en  C,  et  qu'il  y  ait  à  l'extrémité  A  un  poids  M,  et  au  point 
B  une  puissance  P  en  équilibre  avec  ce  poids,  on  demande  de  transpo- 
ser cette  puissance  à  l'extrémité  D  du  bras  de  levier  CD  plus  grand  que 
CB,  en  sorte  qu'elle  soit  encore  en  équilibre. 

On  sent  bien  que  cette  puissance  agissant  en  D  n'aura  pas  besoin  d'une 
si  grande  force  qu'elle  avait  en  B  pour  faire  le  même  effet  sur  le  poids  M, 
puisque  son  action  doit  diminuer  à  mesure  que  le  levier  augmente  :  or, 
pour  qu'elle  fasse  le  même  effet  à  l'extrémité  D  qu'à  l'extrémité  B ,  il  faut 
que,^  multipliant  la  force  qu'elle  a  en  B  par  le  bras  de  levier  C  B,  l'on  ait 
un  produit  égal  à  celui  de  la  multiplication  du  bras  de  levier  CD  par 
l'effort  qu'il  faut  qu'elle  fasse  en  D.  Nommant  x  ce  second  effort,  c  le 

bras  GB,  et  b  le  bras  CD ,  l'on  aura  cpzzJbx,  ou  bien  ^z=zx.  C'est-à-dire 

b 

que,  pour  avoir  la  force  avec  laquelle  elle  agira  en  D,  il  faut  multi- 
plier celle  qu'elle  avait  en  B  par  le  bras  de  levier  CB,  et  diviser  le  pro- 
duit par  toute  la  longueur  CD  ;  le  quotient  sera  ce  que  l'on  demande. 

Mais,  si  les  bras  de  levier,  au  lieu  d'être  sur  un  seul  alignement  ACB,  Fig.  6/ 
faisaient  un  angle  comme  font  ceux  du  levier  recourbé  ABC,  il  faudrait 
s'y  prendre  de  la  même  façon  pour  transposer  la  puissance  ;  c'est-à-dire, 
que  si  la  puissance  F  est  appliquée  à  l'extrémité  E  du  bras  £B,  où  elle 
agit  selon  une  direction  perpendiculaire  ËF ,  et  que  l'on  veuille  la  trans* 
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poser  à  lextremitéA  du  levier  AB  plus  grand  que  ËB ,  il  faudra  multi- 
plier la  force  de  cette  puissance  par  le  bras  EB  et  diviser  le  produit  par 
le  bras  AB  pour  avoir  le  quotient,  qui  sera  la  force  de  la  puissance  G , 
pour  qu'étant  appliquée  en  A  elle  fasse  le  même  effet  qu'en  E,  en  sup- 
posant toujours  qu  elle  agit  selon  une  direction  perpendiculaire  au  bras 
du  levier. 

Avertissement. 

Avant  d'entrer  en  matière ,  il  est  bon  de  faire  ici  trois  suppositions , 
dont  on  conviendra  aisément  dans  le  sujet  que  je  vais  traiter. 

m.  La  première  est  que  Ton  doit  regarder  un  mur  comme  étant  assis 
siir  des  fondements  inébranlables ,  et  que  si  une  puissance  poussait  ou 
tirait  le  mur,  sa  base  pourrait  s'incliner  sur  les  fondements,  comme 
ferait ,  par  exemple  ,  un  cube  ou  un  parallélipipede  posé  sur  une 
table. 

^i3.  La  seconde  est  qu'on  doit  considérer  un  mur  comme  composé 
d'une  seule  pierre,  c'est-à-dire,  dont  les  parties  soient  si  bien  liées, 
qu'elles  soient  comme  indissolubles  :  quelque  effort  que  fasse  la  puis- 
sance qui  agit,  elle  peut  bien  renverser  le  mur,  mais  non  pas  le 
rompre. 

14.  La  troisième,  c'est  qu'qn  peut  regarder  le  profil  d'un  mur  comme 
exprimant  le  mur  même  ;  car,  comme  un  mur  est  composé  d'une  infinité 
de  plans  parallèles  entre  eux  et  perpendiculaires  à  l'horison ,  ce  qu'on 
dira  au  sujet  d'un  de  ces  plans  pourra  se  dire  de  même  de  tous  les 
autres.  Ainsi  la  longueur  du  mur  est  une  chose  dont  nous  ferons  abs- 
traction. 

La  première  supposition  n'a  rien  d'extraordinaire,  puisqu'on  n'y 
suppose  aucune  chose  qui  n'arrive  fort  souvent  dans  l'exécution.  Les 
piles  des  ponts  et  les  murs  qui  sont  bâtis  sur  pilotis  sont  assis  sur  un 
plancher  qui  leur  sert  de  base  :  ainsi  dans  ce  cas-là  le  mur  ne  doit  être 
considéré  que  depuis  la  retraite  jusqu'au  sommet ,  et  c'est  sur  ce  pied 
que  nous  l'envisagerons  ;  n'ayant  pas  jugé  à  propos  d'admettre  les  fande- 
ments  dans  les  calculs  que  nous  serons  obligés  de  faire ,  parce  que  ces 
fondements  n'ayant  pas  de  profoiuleur  déterminée ,  ils  n'auraient  pu 
convenir  avec  la  précision  que  nous  avons  tâché  de  suivre. 

La  seconde  supposition  n'a  rien  non  plus  qui  répugne ,  puisque  dans 
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uae  théorie  conune  çelle-cî  il  est  à  présumer  que  la  maçonnerie  a  été 
faite  avec  toutes  les  attentions  possibles.  D'ailleurs,  le  plus  ou  moins  de 
liaisons  que  peuvent  causer  les  matériaux  bons  ou  mauvais ,  n'est  point 
une  chose  qui  appartient  à  ce  livre-ci.  Je  n'expliquerai  point  la  troisième 
supposition ,  parce  qu  elle  est  assez  naturelle  (i). 

J'ajouterai  encore  que ,  pour  éviter  les  répétitions  inutiles ,  nous  sup- 
poserons toujours  que  les  puissances  dont  nous  parlerons  poussent  ou 
tirent  selon  des  directions  perpendiculaires  à  la  ligne  verticale  qui  dé- 
termine la  hauteur  des  murs,  excepté  dans  les  occasions  où  on  aura  soin 
d'avertir  du  contVaire  ;  et  que  chacune  de  ces  puissances  sera  nommée  hf^ 


(i)  Les  suppositions  que  Bélidor  fait  ici  lui  sont  nécessaires  pour  appliquer  le  calcul 
au  problème  de  physique  qu'il  va  traiter.  Quoiqu'il  s'efForce  de  les  justifier ,  il  est  visible 
qu'elles  sont  fausses ,  et  que  les  données  desquelles  il  part  ne  sont  point  conformes  à  ce 
qui  a  réellement  fièu  dans  la  nature.  Lès  murs  ne  sont  jamais  établis  sur  des  fonde- 
ments inébranlables,  à  moins  d'être  élevés  sur  des  masses  de  rochers;  ceux  mêmes  qui 
ont  été  fondé»  sur  pilotis  sont  souvent  renversés ,  parce  que  ces  pilotis  n'ayant  pas  assez 
pénétré  dans  un  terrain  solide,  cèdent  à  la  poussée  des  terres ,  et  s'inclinent  en  avant  : 
et  on  peut  avancer  généralement  que  la  plupart  des  murs  de  revêtement  périssent  moins 
par  un  défaut  d'épaisseur  que  par  l'imperfection  de  leurs  fondations.  Il  en  est  de  même 
à  l'égard  de  la  nécessité  de  considérer  le  mur  comme  une  seule  pierre.  Cette  hypothèse 
ne  peut  avoir  quelque  vraisemblance  qu'autant  que  les  mortiers  ont -pris  corps,  et  lient 
parfaitement  entre  elles  toute)  les  parties  dont  ce  mur  est  composé ,  ce  qui  ne  peut 
arriver  qu'après  un  temps  trf^s-considérable. 

On  peut  remarquer  ici  qu'à  l'époque  où  la  Science  des  Ingénieurs  a  paru ,  les  cons- 
tructeurs ,  ordinairement  guidés  par  une  pratique  aveugle ,  et  pour  la  plupart  étrangers 
aux  oonoaissanoes  malhémaiiquf»,  accordaient  difficilement  letir  confiance  aux  prin- 
cipes que  ces  sciences  fournissent  pour  les  arts  de  constructions.  U  fiaiUait  donc ,  pour 
donner  quelque  crédit  aux  théories  que  les  hommes  instruits  voulaient  établir ,  les  pré- 
senter comme  exemptes  d'incertitude ,  et  écarter  du  mieux  possible  celle  qui  résulte 
de  l'impossibilité  de  représenter  exactement  les  circonstances  physiques  au  moyen  du 
calcul.  Mais  l'étude  des  mathématiques  est  acmellement  si  répandue ,  et  kur  application 
à  la  physique  est  tellement  perfeetio^nnée ,  qu'il  est  devenu  néoesBaire.an  contraire  de 
prémunir  les  constructeurs  contre  les  inconvénients  d'une  confiance  trop  absolue  dans 
les  rébultats  auxquels  elles  conduisent.  La  question  de  la  poussée  des  terres,  en  parti- 
culier ,  quelque  exacte  que  soit  actuellement  son  analyse ,  n'est  pas  beaucoup  plus 
éclaircie ,  quant  à  la  pratique  des  constructions ,  qu'elle  ne  Tétait  du  temps  de  Béli* 
dor.  {N.)  ■     I       '    • 
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sans  qu'on  doive  s'embarrasser  au  commencement  pourquoi  Ton  prend 
plutôt  l'expression  ^que  toute  autre  pour  désigner  la  force  de  la  puis- 
sance :  on  en  verra  la  raison  dans  la  suite. 

PROPOSITION  SECONDE 
Problème. 

i5.  Twiiver  Uépahseur  quHlfaia  dormer  aux  murs  qui  sont  élevés  a 
plomb  devant  et  derrière,  pour  que  par  leur  pesanteur  ils  soient  en  équi- 
libre avec  V effort  quils  ont  à  soutenir. 

FiG.  8  Ayant  un  parallélogramme  rectangle  ABGD  qui  représente  le  profil 
d*un  mur  dont  la  hauteur  AB  est  déterminée ,  et  une  puissance  P  qui 
pousse  ce  mur  selon  une  direction  KD ,  on  demande  quelle  épaisseur 
il  faudra  donner  à  la  base  BG  pour  que  ce  mur  par  sop  poids  soit  en 
équilibre  avec  l'effort  de  la  puissance. 

Gomme  C;est  la  même  chose  à  la  puissance  P  de  pousser  de  K  en  D , 
ou  de  tirer  de  A  en  H  pour  renverser  le  mur,  nous  supposerons  qu*à 
lextrémité  de  la  corde  AH  qui  va  passer  sur  une  poulie  L  on  a  attaché 
un  poids  J,  qui  est  équivalent  par  sa  pesanteur  à  la  force  de  la  puissance. 
Nous  supposerons  aussi  qu'ayant  trouvé  le  centre  de  gravité  F  du  paral- 
lélogramme ,  on  a  réuni  toute  sa  superficie  dans  le  poids  G  qui  est  sus- 
pendu au  milieu  F  de  la  ligne  BG. 

Gela  posé ,  il  faut  considérer  les  lignes  AB  et  BF ,  qui  forment  l'angle 
droit  ABF ,  comme  le  bras  d'un  levier  recourbé  dont  le  point  d'appui  est 
à  l'angle  B ,  le  poids  G  à  l'extrémité  F  du  plus  petit  bras  BF ,  et  la  puis- 
sance dans  la  direction  de  la  corde  AH  qui  est  attachée  à  Textrémité  A 
du  plus  grand  bras  AB.  Nous  nommerons  a  le  bras  AB ,  et  i^  la  valeur 
de  la  puissance  ou  du  poids  I  ;  la  ligne  BG  que  nous  cherchons  sera 
nommée/;  pour  lors  on  aura  ay  pour  la  superficie  du  parallélogramme, 
ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  pour  la  valeur  du  poids  G  ;  or,  il  ne  s'agit 
donc  que  de  connaître  y. 

Remarquez 9  pour  que  la  puissance  et  le  poids  soient  en  équilibre, 
qu'il  faut  qu'ils  soient  dans  la  raison  réciproque  des  bras  du  levier  ;  et 
comme  on  suppose  ici  l'équilibre,  on  aura  donc  bfi  ay\\\y\a^  qui 
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donne  abf^=  -f  ay^  ;  d'où  effaçant  a  de  part  et  d'autre  ^  et  multipliant  le 
premier  membre  par  a ,  pour  faire  évanouir  la  fraction  du  second ,  il 
vient  aft/=y ,  qui  se  réduit  à  cette  dernière  équation  V/  2  */= j. 

APPLICATION. 

Pour  trouver  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  à  un  mur  qui  est  poussé 
par  le  sommet  selon  une  direction  perpendiculaire,  il  faut  doubler  le 
nombre  qui  exprime  la  valeur  de  la  puissance  et  en  extraire  la  racine 
carrée;  cette  racine  sera  ce  que  l'on  demande.  Par  exemple,  supposant 
que  la  puissance  6/* soit  équivalente  à  un  plan  de  18  pjeds  carrés,  il  faut 
doubler  ce  nombre  pour  avoir  36  pieds  carrés ,  dont  la  racine  qui  est  6 
sera  l'épaisseur  BC  que  Ton  cherche. 

Si  j'ai  supposé  que  la  puissance  était  équivalente  à  un  plan  de  18  pieds 
carrés ,  il  ne  faut  pas  que  cela  paraisse  extraordinaire,  puisque,  comme 
on  la  déjà  insinué  dans  le  second  article ,  les  forces  agissantes  et  résis* 
ti»tites  ne  doivent  être  exprimées  dans  cette  mécanique  qu'avec  des  plans, 
comme  oh  en  verra  encore  mieux  la  raison  ailleurs. 

Corollaire    I. 

16.  Si  l'on  avait  un  mur  AD  poussé  par  deux  puissances  qui  agissent  Fig.  7. 
selon  les  directions  O  et  KM ,  ou  qui  tirent  de  l'autre  côté  selon  les 
directions  AI  et  GH,  et  qu'on  voulût  savoir  quelle  épaisseur  il  faudrait 
donner  à  ce  mur  pour  être  en  équilibre  avec  les  deux  puissances,  il 
faudrait  réunir  la  puissance  H  avec  la  puissance  I ,  c'est-à-dire  la  trans- 
porter à  l'extrémité  A,  selon  l'article  11^;  et  supposant  que  la  valeur 

de  ces  deux  puissances  soit  exprimée  par  bf,  on  aurait  comme  ci -devant 

CorollàireII. 

17.  De  même,  si  l'on  avait  une  puissance  appliquée  en  E  tirant  de  E  f^g.  16. 
en  H ,  et  une  autre  appliquée  en  B  tirapt  de  B  en  K ,  et  qu'on  voulût 
connaître  quelle  doit  être  l'épaisseur  AD  pour  que  le  mur  soit  en  équi- 
libre par  son  poids  avec  les  deux  puissances,  en  supposant  que  la  puis- 
;sance  K  fait  beaucoup  plus  d'effort  au  point  B  que  la  puissance  H  n  en 
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PROPOSITION  PREMIÈRE. 
Problème. 

19.  AyaM  un  profil  de  muraille  ABC  triangulaire ,  dont  le  point 
d'appui  est  c/i  C ,  et  qu  une  puissance  pousse  de  IL  en  B  pour  la  rem^er^ 
ser  du  coté  opposé ,  on  demande  quelle  épaisseur  il  faudra  donner  à  la 
base  AC ,  pour  que  le  poids  G  qu'on  suppose  équivalent  à  la  superficie 
du  triangle,  soit  en  équilibre  as^ec  la  puissance  K, 

FiG.  i5.  Pour  bien  entendre  ce  problème,  il  faut  considérer  les  côtés  CB  et 
CE  de  l'angle  BCE  comme  formant  un  levier  recourbe  dont  le  point 
d'tippui  est  en  C  ,  que  la  puissance  K  appliquée  à  l'extrémité  B  du  bras 
CB  pousse  selon  une  direction  parallèle  à  l'horizon,  et  par  conséquent 
oblique  au  bras  du  levier,  et  que  le  poids  G  est  appliqué  a  lextrémité  E 
de  l'autre  bras  CE,  qui  est  terminé  par  la  ligne  de  direction  IL  tirée 
du  centre  de  gravité  I  du  triangle.  Or,  comme  c'est  la  même  chose  que 
la  puissance  K  pousse  de  K  en  B ,  ou  qu'elle  tire  de  B  en  H  selon  une 
direction  toujours  parallèle  à  l'horizon ,  nous  supposerons  pour  plus 
de  facilité  que  le  poids  F  est  équivalent  à  cette  puissance  ;  et  abaissant 
la  perpendiculaire  CD  sur  la  ligne  BH,  la  longueur  du  bras  de  levier 
oblique  CB,  par  rapport  à  la  puissance,  sera  réduite  à  la  ligne  CD  par 
l'article  18  ;  et  par-là  la  puissance  K  ou  F  pourra  être  admise  dans  son 
entier ,  en  supposant  qu'elle  est  appliquée  à  l'extrémité  D  de  la  perpen- 
diculaire CD,  que  nous  regarderons  présentement  comme  un  des  bras 
de  levier.  Si  l'on  nomme  ce  bras  de  levier  c,  aussi  bien  que  la  hauteur 
BA  qui  lui  est  égale  ;  y,  la  base  CA  ;  l'on  aura  |  y  pour  l'autre  bras  CE 
(puisque ,  par  l'article  7 ,  la  partie  AE  est  le  tiers  de  toute  la  base  AC)  j 
cela  étant,  le  poids  G  sera  4-  cy^  ainsi  l'on  aura  hf:  -r  cy::  -fj  :  c,  qui 
donne  cette  équatiou^c/^  =,bcf^  qu'on  rendra  plus  simple  en  faisant 
la  réduction  ,  puisqu'on  n'aura  plus  que  ^y"z=:bf,  ou  bien  j=V/'3T7^ 
qui  fait  voir  qu'on  trouvera  la  base  AC  en  triplant  la  puissance  K  ou  F, 
et  en  extrayant  la  racine  carrée  de  ce  produit. 
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Remarque  première, 

!XO.  L'on  doit  remarquer  ici  que,  de  toutes  les  figures  que  Ton  peut 
donner  à  un  profil  de  muraille  qui  a  quelque  poussée  à  soutenir,  il  n'y 
en  a  point  où  il  faille  moins  de  maçonnerie  que  dans  celle  qui  est  trian- 
gulaire, parce  que  le  levier  CE  gagne  par  sa  longueur  ce  que  le  poids  pj^,  ,5 
G  a  de  moins  provenant  d*un  triangle  que  s  il  provenait  d'un  parallé- 
logramme j  ce  que  je  vais  démontrer. 

Ayant  le  parallélogramme  rectangle  AD,  dont  la  hauteur  soit  égale 
à  celle  du  triangle  précédent,  et  la  puissance  qui  pousse  de  K  en  C  ou  F'o.  10. 
tire  de  C  en  G ,  selon  une  direction  parallèle  à  l'horizon  y  agissant  avec 
la  même  force  que  celle  du  triangle  ABC ,  Ion  sait  que ,  pour  avoir  l'épais- 
seur BD ,  il  faut  doubler  la  puissance  K  et  en  extraire  la  racine  carrée  * ,  *Art.  1 5. 
puisqu'aprës  avoir  fait  les  opérations  ordinaires  il  vient  pour  dernière 
équation  |/777=r/  ^'  comme  nous  venons  d'avoir  |/T*/  =  7  pour 
la  base  du  triangle ,  l'on  peut  donc  dire  que  la  superficie  du  profil  rec- 
tangle AD  sera  à  celle  du  profil  triangulaire ,  comme  X/^^Tb/  est  à  la 
moitié  de  i^^  Zbf^  puisque  ne- prenant  que  la  moitié  de  la  base  du 
triangle,  l'on  peut  regarder  cette  moitié  comme  la  base  du  rectangle 
égal  au  triangle;  mais  la  moitié  de  \/"  ibf  est  beaucoup  moindre  que 
X/'ubf,  et  pour  en  être  convaincu  il  n'y  a  qu'à  faire  un  triangle  rec- 
tangle et  isocèle  ABC ,  et  supposer  que  chaque  carré  des  côtés  BA  et 
BC  est  égal  à  bf';  cela  étant ,  l'hypoténuse  AC ,  ou ,  ce  qqi  est  la  même 
chose,  yyTù/y  pourra  être  regardée  comme  exprimant  la  base  BD  du 
profil  rectangle ,  et  si  l'on  fait  un  autre  triangle  rectangle  ACD ,  dont 
le  côté  CD  soit  égal  à  CB ,  l'hypotéuuse  AD  exprimera  la  basç  AC  du 
profil  triangulaire  y  et  divisant  cette  hypoténuse  en  deux- également  au 
point  £,  sa  moitié  AEl  sera  la  base  du  parallélogramme  égal  au  triangle  ; 
ainsi  la  superficie  du  profil  rectangle  surpassera  autant  celle  du  profil 
triangulaire ,  que  la  ligne  AC  surpasse  la  moitié  de  la  ligne  AD,  ce  que 
l'on  ne  peut  pas  exprimer  en  nombre  bien  exactement ,  à  cause  des 
incommensurables.  Cependant  on  peut  dire  que  la  maçonnerie  du  profil 
triangulaire  est  à  celle  du  profil  rectangle,  à- peu-près  comme  11  à  18, 
ce  qui  fait  voir  qu'il  y  a  plus  d'un  tiers  moins  dans  le  premier  que  dans 
le  second. 


FiG.    II 
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Il  ne  faut  pas  trouver  étrange  qu'on  suppose  ici  un  profil  triangu- 
laire :  nous  savons  bien  qu'on  ne  fait  pas  de  mur  qui  soit  terminé  en 
arrête  comme  est  celui-ci  ;  c'est  pourquoi  on  ne  doit  regarder  cette  pro- 
position que  comme  pouvant  servir  à  l'intelligence  des  autres. 

Remarque  seconde. 

ai.  Selon  la  remarque  précédente^  Ton  voit  combien  il  est  de  consé- 
quence d'avoir  égard  à  la  longueur  des  leviers  pour  régler  l'épaisseur 
des  murs  qu'on  veut  mettre  en  équilibre  avec  l'effort  qu'ils  ont  à  sou- 
tenir ,  et  que  voici  la  seule  voie  par  laquelle  on  peut  connaître  ce  point 
d'équilibre*  C'est  à  quoi  M.  Bullet  et  plusieurs  autres  n'ont  fait  aucune 
attention  dans  les  règles  qu'ils  ont  cru  donner  sur  ce  sujet  :  aussi  sont- 
ils  tombés  dans  des  erreurs  fort  grossières. 

PROPOSITION  SECONDE. 
Problème. 

aa.  Trouver  Uépaisseur  quil  faut  donner  au  sommet  des  murs  qui 
sont  élevés  à  plomb  dun  côté  et  qui  ont  un  talus  de  V autre  ^  pour  être 
en  équilibre  par  leur  résistance  opec  la  force  de  la  puissance  qui  vou- 
drait les  rens^erser. 

On  donne,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  talus  aux  murs  des  rem- 
parts ou  des  terrasses  la  cinquième  partie  de  leur  hauteur;  c'est-à-dire, 
que  supposant  BG  de  trente  pieds ,  les  lignes  BI  et  GH  seront  chacune 
de  six  pieds.  Ainsi ,  quand  on  cherche  quelle  épaisseur  il  faut  donner 
à  ces  sortes  de  murs,  J'on  a  toujours  le  triangle  GBH  connu,  et  le 
problème  ne  roule  plus  que  sur  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  à  la  partie 
BD ,  ou  FG  ,  qui  étant  inconnue  sera  nommée  j;  la  hauteur  BG  sera 
nommée  -c;  et  la  ligne  de  talus  GH,  d.  Cela  étant ,  Ton  aura yc  pour 
la  valeur  du  poids  N,  et  -^-cd  pour  le  poids  M  :  on  peut  donc  dire  que 
le  poids  N  est  suspendu  à  l'extrémité  L  du  bras  de  levier  HL,  et  le 
poids  M  à  l'extrémité  P  du  bras  HP ,  qui  est  égal  aux  deux  tiers  de  la 
base  GH  du  triangle  par  l'article  7.  Or,  comme  on  ne  se  servira  que 
du  bras  HL,  il  faut  donc ,  selon  l'art.  1 1 ,  réunir  le  poids  M  au  poids  N, 
de  manière  qu'il  ne  pèse  pas  plus  en  L  qu'il  ne  fait  en  P  :  ainsi  je  multi- 
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l^ie  le  poida  M  =-fcfli  par  son  bras  de  levier  HP  =  4  li,  pour  avoir 
le  produit  f  oc?^ qu'il  faut  diviser  par  le  bras  HL=>f  (/  +  âd^),  et  le 

'  quotient  T-     t.  ^  ^^^^  '^  poids  M  appliqué  au  point  L,  lequel  étant 
ajouté  avec  le  poids  N ,  donnera  N  +  M  =  cj^  +-j-    ^     qu'on  pourra 

si  Ton  veut  considérer  comme  ne  faisant  que  le  seul  poids  O,  qu'il  faut 
supposer  être  en  équilibre  avec  la  puissance  K=b/.  Ainsi  le  produit 
de  la  puissance  K  par  la  perpendiculaire  HI  =  c  ^  qui  est  À]uivalente  à 
son  bras  de  levier  par  larticie  i8 ,  sera  égal  au  produit  du  poids  O  par 
son  bras  de  levier  HL  ;  pour  lors  le  premier  produit  donnera  h  cf^  et 
le  second  -7-  (cj^  -h  ^cdy)  +  t ^^N  car  il  est  à  remarquer  qu'ayant 

cy  +  T-q:^  à  multiplier  par-f  ( j  +  arf),  il  n'y  a  que  le  premier 

terme  cy  à  multiplier  effectivement,  puisque  pour  le  second  7 ^^ 

il  suffit  de  supprimer  tout-à-fait  le  facteur  — ^-^ ,  pour  que  la  gran- 
deur-f-  cd^  soit  multipliée  p^r  Je  bras  de  levier  LH;  car  c'est  multi- 
plier une  grandeur  par  sob  diviseur  que  de  ne  pas  la  diviser  quand 
elle  doit  l'être. 

Comme  les  deux  produits  précédents  donnent  cette  équation 
-f  (cj^  «h  acrfjr)  ^  ^cd^=zhcf  ^  il  ne  s'agit  plus  que  d'engager  l'inr 
connue^^  en  faisant  passer  un  -f  câ^  du  premier  membre  dans  le  second , 

et  eflaçan);  la  lettre  c^  pour  avoir  y  +  a^^y  =  ^hf \  d^\  mais  conune 

il  manque  d^  au  premier  membre  pour  faire  un  carré  parfait,  je  l'ajoute 
de  part  et.  d  autre  ;  ce  qui  donne  y  -f-  a  6^  -1-  es?*  =  ^hf+  -f  </%  et  ex- 
trayant la  racine  carrée  de  chaque  membre,  l'on  ià,y  +rf=r  l/(a^ 
+  -rcP),  ou  enfin  7  =  1/ (a^+-T  d')  —  d. 

APPLICATION. 

Supposant  que  la  puissance  K ,  de  quelque  part  qu'elle  puisse  venir , 
soit  exprimée  par  62  pieds -r,  Ion  aura ^=62  r;  or,  comme  la  der- 
nière équation  que  nous  avons  trouvée  mon1i:e  qu'il  fiiut ,  pour  avoir 
l'épaisseur  BD ,  doubler  la  valeur  de  la  puissance ,  ce  qui  donne  io5, 
ajouter  à  cette  quantité  le  tiers  du  carré  de  la  ligne  de  talus  BH  ou  GH, 
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et  cette  ligne  ayant  été  supposée  6  pieds ,  son  carre  sera  36 ,  dont  le 
tiers  est  lâ^  qui  étant  ajouté  avec  io5  donne  1 17,  dont  il  faat  extraire 
la  racine  carrée,  que  l'on  trouvera  de  10  pieds  9  pouces  8  lignes,  qui 
est  répaisseur  de  la  base  FH,  de  laquelle  retranchant  la  valeur  de  d, 
c'est-à-dire  la  valeur  de  la  ligne  de  talus ,  l'on  aura  4  pieds  9  pouces  8 
lignes,  qui  est  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  au  sommet  de  la  muraille 
pour  être  en  équilibre  par  son  poids  avec  la  puissance  K. 

Cette  proposition  nous  servira  dans  le  quatrième  chapitre  à  trouver 
l'épaisseur  qu'il  faut  donner  au  sommet  des  murs  des  remparts  pour  être 
en  équilibre  avec  la  poussée  des  terres. 

Remarque  première. 

^3.  Quand  an  a  plusieurs  poids  appliqués  en  différents  endroits  d'un 
bras  de  levier  à  mettre  en  équilibre  avec  une  puissance,  il  n'est  pas  tou- 
jours nécessaire  de  réunir  les  poids  ou  de  les  supposer  réunis  en  un 
seul,  puisqu'il  suffit  de  les  multiplier  chacun  par  le  bras  de  levier  qui  lui 
répond ,  c'est-à-dire  par  la  distance  qu'il  y  a  du  point  d'appui  aux  en- 
droits où  ces  poids  sont  appliqués ,  parce  que  la  multiplication  rétablit 
ce  que  la  division  peut  ôter.  Ainsi  dans  le  problème  précédent  au  lieu 
de  multiplier  le  poids  M  par  son  bras  de  levier  HP ,  et  diviser  ensuite 
le  produit  par  le  bras  HL ,  pour  en  réunir  le  quotient  au  poids  L ,  il 
aurait  sufH  de  multiplier  les  poids  M  et  N  chacun  par  leur  bras  de  levier, 
c'est-à-dire  par  leur  distance  au  point  d'appui,  puisque  d'une  façon 
comme  de  l'autre  on  aura  toujours  -^  {cy  4-  2  cdy)  4-  -r  od*  pour  l'un  des 
membres  de  l'équation ,  dont  lautre  sera  comme  à  l'ordinaire  le  pro- 
duit de  la  puissance  agissante  par  le  bras  de  levier  qui  lui  répond.  C'est 
pourquoi  dans  la  suite  on  se  passera  autant  qu'on  le  pourra  de  ces  sortes 
de  divisions  pour  rendre  les  opérations  moins  composées. 

Remxirque  seconde. 

â4.  On  peut  s'apercevoir  ici  combien  le  talus  qu'on  donne  à  l'une 
des  faces  d'an  mur  changerait  la  résistance  de  ce  mur,  si  la  puissance, 
au  lieu  de  tirer  de  B  en  K ,  tirait  de  D  en  A.  Pour  celji  il  faut  chercher 
le  centre  commun  de  gravité  des  poids  M  et  N,  qui  sera  dans  un  des 
points  du  levier  LP  aux  extrémités  duquel  ces  poids  spnt  suspendus; 
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on  le  trouvera  en  divisant  la  ligne  LP  au  point  R ,  de  façon  que  LR 
soit  à  RP,  comme  le  poids  M  est  au  poids  N  :  ntais  ces  deux  poids  sont 
Tun  à  l'autre  comme  la  moitié  de  GH  esta  toute  la  ligne  GF  ;  or^  con- 
sidérant ces  deux  poids  M  et  N  comme  étant  réunis  dans  le  seul  poids 
Q  )  l'on  aura  le  bras  de  levier  RH  quand  il  s'agira  du  point  d'appui  H  , 
et  le  bras  de  levier  FR  quand  le  point  d'appui  sera  supposé  en  F.  Et  ^ 
l'on  fait  attention  que  le  bras  de  levier  DF  a  la  même  longueur  que 
IH,  et  que  le  poids  Q  ne  change  point  de  situation,  Ion  verra  que  la 
puissance  qui  tire  de  B  en  I  est  à  celle  qui  tire  de  D  en  A  comme  le 
bras  HR  est  au  bras  FR. 

Remarqué  troisième. 

Il  y  a  encore  une  remarque  à  faire,  qui  est  qu'ayant  deux  murs  AD  fk;.  j^ 
et  FI  de  même  hauteur,  le  preipier  élevé  à  plomb  des  deux  côtés ,  et  le  et  i3. 
second  avec  un  talus  égal  de  chaque  côté ,  ce  dernier,  quoique  égal  au 
précédent  en  volume,  résistera  beaucoup  plus  que  l'autre  à  l'effort  d'une 
puissance  qui  voudrait  le  renverser  à  droite  ou  à  gauche.  Car,  suppo- 
sant que  l'épaisseur  du  sommet  FG  ne  soit  que  les  deux  tiers  de  celle 
du  sommet  AB,  mais  qu'en  récompense  la  base  HI  soit  plus  grande  que 
CD  du  tiers  de  la  même  CD  ,  les  poids  M  et  N  qui  exprimeront  les  su- 
perficies AD  et  FI  seront  égaux  ;  et  comme  les  bras  de  levier  DB  et  IL 
sont  aussi  égaux ,  les  puissances  P  et  Q  seront  dans  la  raison  des  bras 
de  levier  IK  et  DE  :  ainsi  la  puissance  P  ne  sera  que  les  trois  quarts  de 
la  puissance  Q.  Par  la  même  raison  ;  si  l'épaisseur  FG  n'était  que  la  moi- 
tié de  AB ,  la  puissance  P  ne  serait  que  les  deux  tiers  de  la  puissance  Q; 
ce  qui  prouve  bien  la  nécessité  de  donner  du  talus  aux  murs. 

PROPOSITION   TROISIÈME. 

Problème. 

a5.  Foulant  éles^er  un  mur  dont  l'épaisseur  BC  au  sommet  soit  don--  pj^,  ,  „ 
née,  aussi  bien  que  sa  hauteur  BA,  on  demande  quelle  doit  être  la 
ligne  de  talus  DE,  pour  que  ce  mw\  étant  poussé  de  M  en  B  ou  tiré  de 
C  en  K.  par  une  puissance ,  le  mur  ABCD  soit  en  équilibre  avec  cette 
puissance. 

Ayant  nommé  BC  ou  AD,  a;  la  hauteur  CD^  c;  la  ligne  de  talus 
DE,  j;  la  superficie  du  rectangle  ABCD  sera  ac,  qu'on  pourra  consi- 
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dërer  comme  la  valeur  du  poids  H  suspendu  au  point  F,  milieu  de  la 
ligne  AD  ;  le  triangle  DCE  sera  -7-  cy  qu'on  pourra  aussi  considérer 
comme  exprimant  la  valeur  du  poids  I  suspendu  au  point  G ,  qui  est 
aux  deux  tiers  de  la  ligne  DE  :  or  si  Ton  multiplie  chacun  de  ces  poids 
*iRT.  a3  ps^r  leur  bras  de  levier  ou  par  leur  distance  au  point  d'appui ,  *  et  qu'on 
ajoute  ces  deux  produits  ensemble ,  l'on  aura  -f  (  a*  c  +  aacy-)  +  -i-  cf 
=^hcf,  ou  bien  f  -f-  '^ay=^Zhf—^(C.  Or,  pour  dégager  l'inconnue 
y^  il  faut  ajouter  à  chaque  membre  de  cette,  équation  le  carré  de  la 
moitié  du  coefficient  du  second  terme ,  c'est-à-dire  le  carré  de  -f  qui 

est  -î-  a  ,  et  pour  lor^  on  auray'  -f-  3aj  +  -f-a*  =  3^ ~a  +  -f  a*, 

dont  le  premier  membre  est  un  carré  parfait  ;  ainsi  extrayant  la  racine 
carrée  de  cette  équation ,  l'on  aura/  +  4-  ^  =  V^  (  3  hf—  -|-  a*  +  -f  a"  ) 
-  ou  bien  j  =  (/  {?>hf —  —a'  +  -f  ^* ) r ^  •"  ni^^s  comme  on  peut  ré- 
duire —  -f  a'  +  -f-  a*  en  leur  donnant  un  dénominateur  commun ,  Ton 
aura  +  -J- a*  ;  par  conséquent  l'équation  précédente  sera  y=z\/ {Zhf 
+  7"  a*  )  — 4-  «  >  qui  donne  l'expression  la  plus  simple  qu'on  puisse  avoir 
de  la  valeur  de  la  Ugne  DE.  ' 

APPLICATION. 

Gomme  je  n'ai  voulu  omettre  tiucun  des  principaux  cas  qui  peuvent 
se  rencontrer  dans  la  construction  des  ouvrages  de  maçonnerie ,  j'ai 
supposé  ici  qu'il  s'agissait  de  construire  un  mur  dont  l'épaisseur  au 
sommet  devait  être  déterminée  pour  des  raisons  qui  obligeraient  d'en 
user  ainsi-,  et  que  ce  mur  ayant  à  soutenir  l'effort  d'une  puissance  devait 
avoir  nécessairement  un  certain  talus  pour  que  la  longueur  du  levier 
qui  répond  à  la  base  étant  augmentée  suppléât  au  défaut  d'épaisseur 
qu'on  aurait  donnée  au  sommet,  parce  qu'il  faut  s'imaginer  que,  si  le 
mur  avait  été  fait  à  plomb  des  deux  côtés ,  l'épaisseur  qu'on  veut  lui 
donner  ne  suffirait  point  pour  résister  à  l'effort  de  la  puissance  ;  par 
conséquent  le  problème  se  réduit  à  trouver  la  ligne  de  talus  DE.  Or^ 
comme  l'équation  j=(/(  3^  H-  -fa*)  —  \a  vient  de  nous  la  donner, 
il  ne  s'agit  plus  que  d'avoir  des  nombres  qui  expriment  les  lettres  du 
second  membre.  C'est  pourquoi  nous  supposerons  que  la  puissance  hf 
vaut  5o  pieds  carrés,  et  que  a ,  c'est-à-dire  la  ligne  AD  ou  BC ,  est  de  4 
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pieds  :  ainsi ,  comme  il  n'y  a  que  ces  deux  grandeurs  qui  se  trouvent 
dans  l'équation ,  il  nous  reste  à  les  joindre  ensemble  de  la  façon  qu  elles 
y  sont ,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  hf  on  aura  i5o ,  qu'au  lieu  de  -J-  O"  l'on 
aura  -7-,  ou  bien  12,  qui  est  la  même  chose;  ainsi  joignant  i5o  avec 
la,  l'on  aura  i6a,  dont  il  faut  extraire  la  racine  carrée  que  Y  on  trou- 
vera de  12  pieds  8  pouces  9  lignes.  Mais  l'équation  nous  montre  que  de 
cette  racine  il  en  faut  soustraire  4- <^  ou  bien  12  divisé  par  2  qui  est  6, 
et  que  la  différence  sera  la  valeur  de 7;  retranchant  donc  6  de  la  ra- 
cine précédente,  il  restera  6  pieds  8  pouces  9  lignes  pour  la  ligne  de 
talus  DE  que  l'on  cherche. 

PROPOSITION   QUATRIÈME. 

Problème. 

26.  Ayant  le  profil  ABCD  d'un  mur  élevé  a  plomb  des  deux  côtés  ,  Fig.  18 
et  dont  r épaisseur  ^C  est  tellement  proportionnée  à  la  hauteur  CD  que  ^^  i9- 
ce  mur  soit  en  équilibre  par  son  poids  avec  la  puissance  P  ,  qui  tire  de 
C  enV.:  on  demande  de  changer  ce  profil-la  en  un  autre  IGHL ,  qui 
lui  soit  égal  en  superficie  et  en  hauteur,  et  dont  le  côté  G\  soit  perpen- 
diculaire ,  pour  que  ce  second  soit  en  équilibre  par  sa  résistance  à  une 
puissance  Q,  dont  lafi>rce  serait  double  de  la  puissance  P. 

Pour  cela  nous  nommerons  BC  ,  a  ;  CD ,  de  même  que  GI ,  c;  GH , 
ou  IK,  0?/  KL ,  j;  la  puissance  P  sera  bf,  comme  à  l'ordinaire  ,  et  la 
puissance Q^  2b/:  cela  posé,  la  superficie  du  rectangle  IGHK ,  ou  si 
l'on  veut  le  poids  N ,  sera  ex ,  et  celle  du  triangle  KHL ,  bu  le  poids  S,  sera 

^  ;  ces  deux  points  étant  multipliés  par  leur  bras  de  levier  *  et  réunis- 
sant leur  produit,  on  aura  une  quantité  égale  au  produit  de  la  puissance  *-^ï^t.2  3. 
par  son  bras  de  levie;»,  c'est-à-dii-e  ^  [cx^ -^^  f^kcyx) '\-  ^cf^i^bfc ,  om 
divisant  tous  les  termes  par  c,  l'on  aura  t  (^  +  ^J-^?)  +  -rf  ==  ^kfi 
mais  comme  le  rectangle  BD  =  ac  est  supposé  égal  au  trapezoïde  IGHL , 
il  viendra  encore  cette  équation  acy  =  co;  -+-  4-  c ,  d'où  dégageant  l'in- 
connue y  l'on  aura  j=  na  —  ax  ,  et  substituant  la  valeur  de  y  dans 
l'équation  précédente,  cela  donne  —  a?'  -i-aaa;  —  2^'+-f(4^'  — 
8a^  4-  4af  )  =  '^bf,  qui  étant  réduite  donne  -^of  -+-2rw:  =  4^*  —  6^V 
et  faisant  évanouir  la  fraction  Ion  a  a:'  4-  ^ax=:ia^ —  i^bf,  à  quoi 
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ajoutant  4  a'  de  part  et  d'autre  pour  rendre  le  premier  membre  un 
carré  parfait,  il  viendra  or*  +  [\ax  +  4^"  =  12a'  —  ibhf,  d'où  Ton  tire 
a;  =  v/(i!a^*  —  la^—  aa,  après  avoir  extrait  la  racine  carrée. 

APPLICATION. 

L'on  sait  que  la  puissance  P  étant  en  équilibre  avec  le  poids  O ,  Ton 
a  <2  =  \/'Tbf:  ainsi  supposant  hf=^  7a ,  il  vient  ia=l/aA/,  par  consé- 
quent répaisseur  BG  sera  de  la  pieds  ;  quant  à  la  fauteur  CD ,  nous  la 
supposerons  de  3o ,  quoiqu'on  puisse  s'en  passer  ici.  Présentement  pour 
connaître  la  valeur  de  x ,  j'entends  l'épaisseur  GH ,  il  ne  faut  que  suivre 
ce  qui  est  indiqué  dans  l'équation  dernière,  c'est-à-dire ^  ôter  de  laa' 
qiii  valent  1738,  i ai/*  qui  font  864,  et  extraire  la  racine  carrée  de  la 
différence^  pour  avoir  ag  pieds  4  pouces  8  lignes,  d'oii  soustrayant  la 
valeur  de  aa  qui  est  a4  pieds ,  l'on  aura  5  pieds  4  pouces  8  lignes  pour 
la  valeur  à^x,  ou  l'épaisseur  GH ,  par  le  moyen  de  laquelle  il  sera  facile 
d'avoir  la  ligne  KL  ou  j  que  l'on  trouvera  de  i3  pieds  a  pouces  8  lignes , 
à  quoi  ajoutant  la  valeur  de  x  il  viendra  18  pieds  7  pouces  4  ligQ^ 
pour  la  base  IL  du  mur.  Or,  comme  le  rectangle  AC  ayant  la  pieds  de 
base  sur  3o  de  hauteur  vaut  36o  pieds  de  superficie ,  et  que  celle  du 
trapézoïde  IGHL  en  vaut  autant  (comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre 
si  l'on  en  fait  le  calcul),  il  s'ensuit  donc  qu'on  a  satisfait  exactement 
aux  conditions  du  problème. 

Remarque. 

a7.  L'on  pourrait  encore  rendre  le  second  profll  capable  de  soutenir 
l'effort  d'une  puissance  plus  grande  que  ihf^  car  moins  le  sommet  du 
revêtement  aura  d'épaisseur,  plus  la  ligne  de  talus  augmentera  la  lon- 
gueur du  bras  de  levier  ML,  et  par  conséquent  la  résistance  du  mur; 
et  cette  augmentation  pourra  toujours  aller  en  croissant  jusqu'à  ce  que 
le  point  H  soit  confondu  avec  le  point  G,  c'est-à-dire  que  la  ligne  GH 
soit  réduite  à  zéro ,  parce  qu'alors  le  profil  deviendra  un  triangle  rec- 
tangle, qui  est  la  figure  capable  de  soutenir  la  plus  grande  puissance 
qu'il  est  possible ,  comme  on  l'a  vu  dans  l'article  ao®  :  et  je  trouve  ici 
que  si  le  premier  profil  était  changé  en  triangle  ^  au  lieu  de  soutenir  en 
équilibre  une  puissance  de  7a  pieds ,  il  en  soutiendrait  une  de  i45  -r- 
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PROPOSITION  CINQUIÈME. 

Problème. 

a8.  Ayant  comme  dans  4e  problème  précédent  un  profil  rectangulaire 
AC  en  équilibre  par  son  poids  as^ec  une  puissance  P,  on  demande  un 
autre  profil  GHIK,  qui  ait  la  même  hauteur  que  le  précédent;  mais 
dont  la  superficie  nen  soit  que  les  trois  quarts ,  ai^ec  cette  condition  que 
le  mur  GHIK  soit  encore  en  équilibre  par  sa  résistance  à  l'ejfortde  la 
puissance  P  quon  suppose  agir  toujours  a^ec  la  memefi^rce. 

Nommant  les  lignes  BA  ou  HG,  c  ;  AD,  a;  HI  ou  GL,  ^;  LK  ,  j^; 
Ton  aura  ac  pour  le  rectangle  BD,  ca?pour  le  rectangle  HL,  ou  si  Ton 
veut  pour  le  poids  Q ,  et  f  9^  pour  le  triangle  IL^  qui  est  la  même 
chose  que  le  poids  P  :  or  comme  le  trapèze  GHIK  ne  doit  être  que  les 
trois  quarts  du  rectangle  BD ,  l'on  aura  donc  7-  ac  ==  co;  -f-  {-  cy;  et  si 
Ton  réunit  le  poids  Q  avec  le  poids  P,  après  les  avoir  multiplies  par 
leur  bras  de  levier ,  Ton  aura  une  quantité  égale  au  produit  de  la  puis- 
sance P ,  qui  est  toujours  bf,  par  le  bras  de  levier  KR ,  ce  qui  donne 
cette  seconde  équation  -^  cx^  +  ^^  +  f  ^J*=  ^^^^  ou  en  effaçant  de 
tous  les  termes  la  lettre  c ,  ^0^  -^r  yx  -4-  -y  y'  =  ^-  Mais  si  dans  la  pre- 
mière équation  -^  ac-=^vx  -{-  -^yc  Ton  dégage  y ,  Ton  aura  y  =  -f  ^  — 
ao;,  et  supposant  \  a^^n  pour  plus  de  facilité,  l'on  aura  j  =71  —  a  ar. 
Si  présentement  l'on  substitue  la  valeur  de  y  dans  Téquation  -^x*  -h  yx 
+  -fj"  =  bf,  elle  sera  changée  en  celle-ci  -p^  -^  nx  —  aor*  -^-^{^rû^^ 
/inx+  4^*)  =  bf,  d'où  faisant  évanouir  la  fraction  et  réduisant ,  Ton  a 
a/t*  —  6 bf=  0?*  H-  nnx  :  or,  si  à  cette  équation  l'on  ajoute  ai'  de  part 
et  d'autre,  on  aura  3/i*  —  6b/=zaf  +  7,nx  +  n%'dont  extrayant  la  ra- 
cine carrée  et  dégageant  l'inconnue,  il  vient  enfin  l/^(3/i'  — 6bf)  —n 
=ar  qui  donne  la  valeur  de  l'épaisseur  HI. 

Pour  avoir  l'autre  inconnue  j,  nous  supposerons  1/  (3  ai*  — 6è/)  — 
n=id,  pour  lors  on  aura  arf  =  aa7,  et  mettant  la  valeur  de  a  a;  dans 
l'équation  n  —  a  a?  =yi  Ton  aura  n  —  arf=j. 

APPLICATION, 

Comme  nous  avons  supposé-f  a  =  n^  et  que  a  vaut  la  pieds  de  F1G.18 
même  que  dans  le  problème  précédent,  n  sera  donc  de  18,  par  cqnsé-    ®^  ^^: 
quent  3  /**  vaudront  97a  pieds-  Or,  comme  bf  vaut  encore  7a ,  si  l'on 
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soustrait  6iy,  c'est-à-dire  sa  valeur  qui  est  43ià,  du  nombre  précédent, 
Ton  aura  4o5  pour  la  différence  ^  dont  extrayant  la  racine  carrée ,  on  la 
trouvera  de  ^3  pieds  3  pouces,  de  laquelle  ôtant  la  valeur  de  n,  qui  est 
i8,  Ton  verra  que  l'épaisseur  HT  doit  être  de  5  pieds  3  pouces ,  et  que 
par  conséquent  la  ligne  de  talus  LK,  c'est-à-dire  j,  vaut  7  pieds  6 
pouces;  à  laquelle  ajoutant  GL,  je  veux  dire  5.  pieds  3  pouces,  l'on  au- 
ra la  pieds  9  pouces  pour  toute  la  base  GK  :  ce  qui  est  bien  évident, 
puisqu'un  trapézoïde  qui  aurait  3o  pieds  de  hauteur,  et  pour  côtés  pa- 
rallèles une  ligne  de  5  pieds  3  pouces  et  une  autre  de  12  pieds  9  pouces, 
vaudra  270  pieds  de  superficie  qui  est  justement  Mes  trois  quarts. du 
rectangle  BD  qui  en  doit  valoir  36o. 

Remarque. 

-^9.  On  pourrait,  si  l'on  Voulait,  diminuer  encore  la  maçonnerie  du 
problème  précédent ,  en  ne  supposant  la  superficie  du  second  profil  que 
des  deux  tiers  de  celle  du  premier ,  et  pour  lors  on  trouvera  que  x ,  o\x 
si  l'on  veut  le  sommet  du  mur,  ne  doit  avoir  que  2  pieds  d'épaisseur; 
mais,  comme  il  y  a  des  cas  où  cette  épaisseur  ne  suffirait  pas  pour  des 
murs  qui  ont  à  soutenir  une  certaine  poussée ,  on  sera  le  maître  de  ne 
diminuer  le  mur  que  d'un  quart  ou  d'un  cinquième ,  plus  ou  moins 
selon  les  occasions.  Tout  ce  que  l'on  doit  remarquer ,  c'est  que  si  la  di- 
roinutioà  qu'on  voudrait  faire  était  trop  grande ,  on  s'en  apercevrait  en 
donnant  aux  termes  du  premier  membre  de  l'équation  \/^  (  3/i*  —  6bf) 
— n=^Xy  la  valeur  en  nombre  des  lettres  qui  le  composent  :  car  si  l'on 
trouve,  par  exemple ,  que  Zn^ soient  moindres  que  Qbf,  c'est  une  marque 
que  ce  problème  est  impossible;  que  si  l'on  trouve  1/(3/^-- — &bf)  =  n , 
c'est  un  signe  que  x  est  égal  à  zéro ,  c'est-à-dire  que  le  sommet  du  mur 
sera  la  pointe  du  triangle  dont  l'épaisseur  sera  zéro  (i). 


(3)  Les  résultats  de  ce  chapitre  et  du  précédent,  fondés  sur  1  application  des  pre- 
miers principes  de  la  mécanique  aux  hypothèses  qui  ont  été  établies ,  ne  peuvent  don- 
ner lieu  à  aucune  observation.  On  remarquera  seulement  que  dans  les  dernières  solutions 
/lu  problème  de  la  poussée  des  terres  qui  ont  été  publiées ,  on  considère  également  le 
mur  comme  une  seule  pierre  reposant  sur  une  base  incompressible  ;  mais  on  y  suppose 
que  lemur  peut  céder  de  deux  manières  différentes,  c'est-à-dire  en  tournant  autour  de 
la  ligne  extérieure  de  sa  base,  ou  en  glissant  horizontalement  sur  cette  base,  et  on 
évalue  sa  résistance  dans  ces  deux  hypothèses  (iV). 
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CHi^PITRE   QUATRIÈME. 

De  la  manière  de  calculer  la  poussée  des  terres  que  soutiennent  les 
revêtements  des  terrasses  et  des  remparts ,  afin  de  savoir  V épaisseur 
qu'il  faut  leur  donner. 

PRINCIPE  TIRÉ   DE  LA  MÉCANIQUE. 

3o.  Si  Ton  a  un  poids  H  sur  un  plan  incliné  AC,  et  une  puissance  K  p^.  u. 
qui  soutienne  ce  poids  selon  une  direction  EK  parallèle  à  l'horizon ,  il  fig.  i. 
est  démontre  dans  la  mécanique  que  la  puissance  K  est  au  poids,  comme 
la  hauteur  AB  du  plan  incliné  est  à  la  longueur  BC  de  la  base;  or  si 
Ton  suppose  que  la  hauteur  AB  soit  égale  à  la  base  BC  ^  c'est-à-dire 
que  la  ligne  AC  soit  la  diagonale  d'un  carré,  la  puissance  sera  égale  au 
poids.  Mais  comme  c'est  la  même  chose  que  la  puissance  tire  de  E  en 
K,  ou  soit  appliquée  au  poids  même,  comme  est  la  puissance  P  qui 
pousse  par  une  direction  diamétrale  EG  parallèle  à  l'horizon ,  on  peut 
dire  que  la  puissance  P  a  besoin  d'une  force  égale  au  poids  H  pour  le 
soutenir  en  équilibre. 

Principe   d'expérience. 

3i.  C'est  une  chose  démontrée  par  l'expérience,  que  le^  terres  ordi- 
naires ,  quand  elles  sont  nouvellement  remuées  et  mises  les  unes  sur 
les  autres  sans  être  battues  ni  entrelacées  par  aucun  fascinage ,  prennent 
d'elles-mêmes xine  pente  ou  talus,  qui  fait  avec  l'horizon  un  angle  de 
45  degrés ,  ou  qui  suit  la  diagonale  d'un  carré.  *  Je  dis  que  cela  arrive 
aux  terres  ordinaires  :  car  nous  n'ignorons  pas  que  si  elle»  étaient  sa- 
blonneuses ,  elles  ne  fassent  un  angle  plus  aigu ,  et  qu'au  contraire  si 
elles  étaient  grasses  et  fortes  elles  n'en  fassent  un  plus  ouvert;  osais  pour 
tabler  sur  quelque  chose  de  fixe ,  nous  avons  supposé  une  terre  qui  tien- 
drait un  milieu  entre  ces  deux-ci. 

Prévenus  de  cela ,  imaginons  que  contre  une  muraille  A  on  ait  ra-    Pig.  2. 
massé  des  terres  soutenues  de  l'autre  côté  par  une  surface  DE,  qu'une 
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puissance  Q  qui  la  maintient  peut  ôter  librement.  Ces  terres  étant  ren- 
fermées dans  l'espacé  BCDE  comme  dans  une  caisse  dont  le  profil  CD 
serait  un  carré ,  il  est  constant  que ,  si  Ton  ôtait  la  surface  DE  pour 
laisser  aux  terres  la  liberté  d'agir ,  il  s'en  éboulerait  une  partie ,  et  qu'il 
né  resterait  que  celles  du  triangle  GBE,  et  que  par  conséquent  la  puis* 
sance  Q  soutient  toute  la  poussée  des  terres  du  triangle  BDE ,  je  veux 
dire  l'effort  qu  elles  font  pour  rouler  le  long  du  plan  incliné  BE.  Il 
s'ensuit  donc  que  la  puissance  Q  aurait  besoin  d'une  force  exprimée 
par  le  triangle  BDE,  si  effectivement  les  terres  s'éboulaient  avec  autant 
de  facilité  qu'un  corps  sphérique  roule  sur  un  plan  incliné  bien  poli  ; 
mais  comme  leur  ténacité  fait  que  leurs  parties  ne  peuvent  se  détacher 
pour  s'ébouler  sans  rencontrer  beaucoup  d'obstacles ,  il  est  certain , 
comme  l'expérience  le  fait  voir,  qu'elles  ne  font  pas  seulement  la  moitié 
de  l'effort  contre  la  surface  DE  qu'elles  feraient,  si  elles  étaient  ramas- 
sées dans  un  corps  sphérique.  Ainsi  on  peut  donc  considérer  la  puis- 
sance Q  comme  équivalente  à  un  plan  qui  serait  exprimé  par  la  moitié 
du  triangle  BDE ,  pour  être  en  équilibre  avec  la  poussée  des  terres  ;  ce 
qui  convient  d'autant  mieux  avec  la  pratique  qu'on  ne  les  emploie  ja- 
mais pour  élever  des  remparts ,  des  terrasses ,  des  chaussées ,  etc.  qu'elles 
ne  soient  bien  battues ,  et  qu  on  n'en  ait  pour  ainsi  dire  augmenté  la 
ténacité. 

Comme  c'est  sur  ce  principe  que  nous  agirons  dans  la  suite ,  on  re- 
marquera que,  si  Ton  suppose  les  lignes  BD  et  DE  chacune  de  deux  pieds, 
la  superficie  du  triangle  sera  de  deux  pieds  carrés  ;  et  la  puissance  Q  n'en 
soutenant  que  la  moitié ,  on  peut  dire  que  la  force  de  cette  puissance 
dans  l'état  d'équilibre  sera  exprimée  par  un  pied  carré. 

PROPOSITION   PREMIÈRE. 

Problème. 

32.  Qui  enseigne  comment  il  faut  calculer  la  poussée  des  terres  pour 
régler  t épaisseur  des  murs  qui  les  doivent  soutenir  en  équilibre. 

m 

FiG  3.  Pour  savoir  quel  effort  font  les  terres  derrière  le  revêtement  BCDE , 
je  prends  la  ligne  AB  égale  à  BD ,  pour  avoir  le  triangle  rectangle  et 
isoscële  ABD ,  qui  comprend  toutes  les  terres  qui  poussent ,  puisque 
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par  raiticle  3i  celles  qui  sont  sous  la  ligne  AD  se  soutiennent  par  eliea- 
mêmes,  Tangle  ADX  étant  de  4^  degrés.  Mais,  comme  ces  terres  agissent 
avec  plus  ou  moins  de  force  selon  qu'elles  sont  plus  ou  moins  éloi- 
gnées du  sommet  B,  il  faut  faire  en  sorte  de  rapporter  toute  la  pous- 
sée au  point  B.  Pour  cela,  je  divise  la  hauteur  BD  en  un  grand  nombre 
de  parties  égales,  par  exemple  en  autant  de  parties  qu'elle  contient  de 
pieds:  ainsi,  supposant  qu'il  soit  question  d'un  revêtement  de  i5  pieds 
de  hauteur,  on  aura  i5  parties  égales,  et  si  par  chaque  point  de  divi- 
sion l'on  mène  à  la  ligne  DA  les  parallèles  HG ,  NM ,  PO,  RQ  ^  etc. ,  l'on 
aura  d'abord  un  petit  triangle  HGB,  ensuite  une  quantité  de  trapèzes 
qui  vont  toujours  en  augmentant,  et  qu'on  doit  considérer  comme 
autant  de  puissances  qui  poussent  le  mur.  Or,  pour  savoir  la  poussée 
de  chacun ,  commençons  per  le  triangle  HGB ,  qu'on  peut  regarder, 
selon  l'article  3i,  comme  un  corps  posé  sur  le  plan  incliné  LGH,  qui 
agit  contre  la  surface  BH  pour  la  renverser  :  si  l'on  nomme  b  l'effort 
que  fait  le  triangle  contre  la  surface,  on  pourra,  connaissant  la  poussée 
du  triangle ,  connaître  aussi  celle  de  tous  les  trapèzes  qui  sont  immé- 
diatement après;  car,  comme  le  trapèze  GN  est  triple  du  triangle  HGB, 
son  eflbrt  contre  la  surface  HN  sera  3  &,  et  la  poussée  de  tous  les 
autres  trapèzes  suivants  pourra  être  exprimée  par  les  différences  des 
carrés  des  termes  d'une  progression  arithmétique ,  ce  qui  donne  cette 
progression  b,3  b.  5  b.  j  b.g  b.  ii  b.  i3  b.  i5  b.  ly  b.  ig  b.  ai  b.  aS  b. 
a5  b.  27  b.  ag  b.  Or,  si  l'on  suppose  que  l'action  du  triangle  HGB, 
au  lieu  d'agir  le  long  de  la  surface  BH ,  soit  réunie  au  point  B ,  que 
l'action  du  trapèze-  GN  soit  réunie  au  point  H ,  et  qu'il  en  soit  de 
même  pour  l'action  de  tous  les  autres  trapèzes  réunie  aux  points  N, 
P,  R,  etc. ,  on  pourra  concevoir  qu'une  puissance  exprimée  par  b  agit 
à  l'extrémité  B  du  bras  de  levier  BD,  qu'une  autre  exprimée  par  3  b 
agit  à  l'extrémité  H  du  bras  de  levier  DH,  et  qu'en  étant  de  même 
pour  tous  les  autres  trapèzes  ou  puissances,  il  y  aura  autant  de  leviers 
que  de  puissances,  et  ces  leviers  seront  dans  une  progression  arithmé- 
tique des  nombres  naturels,  dont  le  premier  terme  sera  le^  levier  DB, 
et  le  plus  petit  le  levier  DK,  de  sorte  que  la  progression  des  leviers 
ira  en  diminuant ,  tandis  que  celle  des  puissances  ira  en  augmentant; 
car,  si  l'on  range  ces  deux  progi^essions  l'une  sur  l'autre  de  manière  que 
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chaqae  puissance  reponde  à  son  levier^Von  aura. 
b.  3b.5b.  jb.  g  b.  Il  b.  i3 b.  i5  b.  17  b.  19 b.  ai  b. a3 b.  a5 è. ^7 b.  agb. 
i5.  i4  i3.  la.  II.  lo.     9.      8.      7*      6.     5.      4*      3.      d.      i. 

Mais  Ton  sait  que  les  effets  de  plusieurs  puissances  appliquées  à  des 
leviers,  sont  dans  la  raison  composée  de  leur  force  et  de  la  longueur  de 
leurs  leviers;  c'est  pourquoi,  afin  d'avoir  l'effort  dont  chaque  puissance 
est  capable,  il  faudra  la  multiplier  par  son  bras  de  levier,  et  la  somme 
de  tous  les  produits  sera  égale  à  leffort  total  de  toutes  les  puissances 
appliquées  à  leur  bras  de  leviers  :  mais,  comme  chaque  puissance  pourra 
être  transportée  à  l'extrémité  B  du  bras  DB,  en  divisant  selon  l'article  1 1 
le  produit  de  sa  force  et  de  son  levier  par  toute  la  longueur  BD ,  <m 
n'aura  donc  qu'à  diviser  les  produits  dont  nous  venons  de  parler  par 
le  diviseur  commun  i5,  pour  avoir  —^  b  =  82,67  b;  de  sorte  que,  si 
l'on  suppose  82,67=/,  l'on  aura  ^pour  l'effort  de  toutes  les  puissances 
réunies  au  point  B. 

Voulant  savoir  présentement  ce  que  4/* vaut  en  pieds  carrés,  il  faut 
se  rappeler  que  b  a  été  supposé  égal  a  la  poussée  du  triangle  HGB 
contre  la  surface  BH.  Or,  comme  les  cotés  GB  et  BH  de  ce  triangle  sont 
chacun  d'un  pied,  sa  superficie  sera  de  6  pouces,  et  la  surface  BH  n'en 
soutenant  que  la  moitié  par  l'^rt  3i,  à  cause  de  la  ténacité  des  terres, 
b  sera  donc  de  3  pouces  de  pieds  carrés  :  ainsi ,  multipliant  3  pouces 
par  82  pieds  8  pouces,  le  produit  sera  20  pieds  8  pouces  pour  la  valeur 
debf. 

Il  est  bon  que  je  m'arrête  rci  un  moment ,  afin  d'expliquer  pourquoi 
la  ténacité  des  terres  diminue  leur  poussée  de  la  moitié  de  l'eflfort 
qu'elles  feraient  derrière  le  revêtement,  si  au  lieu  d'agir  comme  dles 
font ,  elles  agissaient  comme  un  corps  spbérique  qui  serait  sur  le  plan 
incliné  AD,  ou  comme  un  coin  ABD,  dont  toutes  les  parties  seraient 
parfaitement  unies. 

Remarquez  que  le  triangle  GBH  s'appuyant  sur  le  trapèze  MGHN,  les 
terres  de  ce  trapèze  sont  plus  pressées  que  celles  du  triangle;  de  même 
que  les  terres  du  trapèze  OMNP  sont  aussi  plus  pressées  que  celles  qui 
sont  dans  celui  de  dessus  ;  les  terres  du  trapèze  QOPR ,  plus  pressées  en* 
core  que  celles  du  précédent,  ainsi  des  autres  trapèzes,  qui  seront  ton* 
jours  plus  pressés  à  mesure  qu'ils  approcheront  du  plan  incliné  AD  :  et 
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comine  tons  ces  trapèzes^  depuis  le  pins  petit  jusqu'au  plus  grand ,  se 
surpassent  également^  on  peut  donc  dire  que  leur  pression  ou  leur  tëna* 
cité  augmente  dans  la  raison  des  termes  d'une  progression  arithmétique, 
et  que  la  ténacité  qui  est  répandue  dans  tout  le  triangle  ABD  n'est  que 
la  moitié  de  ce  qu'elle  serait,  si,  se  trouvant  uniforme  dans  chaque  tra«- 
))ëze,  elle  était  égale  à  celle  du  dernier.  Or,  comme  la  poussée  des  tra* 
pëzes  derrière  le  revêtement  CD  doit  diminuer  dans  la  même  raison  que 
leur  ténacité  augmente ,  il  m'a  paru  que ,  pour  y  avoir  égard ,  il  fallait 
ne  prendre  que  la  moitié  de  la  superficie  du  petit  triangle  GBH  pour 
la  valeur  de  la  puissance  b  :  ce  que  j'ai  fait  avec  d'autant  plus  d'assu- 
rance que  je  me  suis  aperçu  que  tous  les  calculs  que  j'ai  faits  pour  trou- 
ver l'épaisseur  des  revêtements ,  se  rencontraient  parfaitement  bien  avec 
ce  que  l'expérience  a  pu  autoriser  :  ainsi  je  finis  cette  digression  pour 
reprendre  la  suite  de  l'article  précédent 

Mais,  comme  les  pieds  carrés  que  nous  venons  de  trouver  ne  sont 
point  homogènes  avec  ceux  qui  doivent  exprimer  la  valeur  du  poids  Y, 
\es  uns  provenant  du  triangle  de  terre  ABD ,  et  les  autres  du  profil  de 
maçonnerie  CD,  il  faut  donc ,  en  suivant  ce  qui  a  été  dit  dans  l'article  5, 
faire  une  réduction  dans  les  premiers,  c'est-à-dire  prendre  les  deux  tiers 
de  ao  pieds  8  pouces,  parce  qu'un, pied  cube  de  terre  pèse  moins  d'un 
tiers  qu'un  pied  cube  de  maçonnerie,  et  pour  lors  bf^  ou  la  puissance, 
ne  vaudra  que  i3  pieds  9  pouces  4  lignes  (i). 


(i)  Les  hypothèses  de  Bélidor  sur  la  manière  dont  s'exerce  la  poussée  des  terres 
sont  encore  plus  fautives  que  celles  qu'il  a  faites  ci-dessus  sur  l'état  du  mur  dont  elles 
sont  reVétues.  Ces  dernières  se  réduisent  en  effet  à  considérer  le  mur  dans  un  état  de 
perfection  qui  est  une  sorte  de  limite  que  l'exécution  n'atteint  jamais,  mais  dont 
elle  peut  approcher  plus  ou  moins,  tandis  que  les  premières  sont  complètement 
arbitraires. 

Cqs  hypothèses  reriennent  :  i**  à  considérer  le  triangle  de  teiTe  qui  doit  s'ébouler, 
comme  décomposé  par  des  plans  parallèles  à  celui  du  talus  en  tranches  qui  tendent 
toutes  à  descendre  librement  comme  des  corps  posés  sur  des  plans  inclinés  ;  a**  à  re- 
garder l'effort  que  chaque  tranche  exerce  contre  le  mur  comme  une  force  horizontale , 
égale  au  poids  de  cette  tranche,  et  appliquée  au  point  du  mur  qui  répond  à  son  extré- 
mité inférieure  ;  3®  à  imaginer  que ,  par  l'effet  de  la  cohésion ,  chacune  de  ces  forces 
doit  être  réduite  à  moitié.  Il  est  visible  qu'indépendamment*  de  ce  que  Bélidor  suppose 

6. 
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Présentement  que  Ton  est  prévenu  de  la  valeur  de  la  puissance ,  il 
ne  s'agit  plus  que  de  chercker,  comme  on  la  fait  dans  le  chapitre  pré- 
cédent ,  quelle  épaisseur  il  faut  donner  au  sommet  BC  et  à  la  base  DP 
du  revêtement  pour  qu'il  soit  en  équilibre  par  son  poids  avec  cette  puis* 
sance,  ou,  si  Ton  veut,  avec  la  poussée  des  terres.  Pour  cela,  nous  sup- 
poserons que  la  puissance,  au  lieu  de  pousser  de  M  en  B,  tire  de  B  en 
T,  ce  qui  est  lu  même  chose;  et  menant  du  point  d'appui  F  la  perpen- 
diculaire FS  sur  la  direction  BT,  on  prendra  cette  perpendiculaire  à  la 
place  du  bras  de  levier  FB  :  et  c'est  par  cette  même  raison  que  nous 
avons  regardé  ci.devant  la  ligne  BD  comme  un  bras  de  levier,  dans  la 
longueur  duquel  était  appliqué  un  nombre  de  puissances,  parce  que 
cette  ligne  est  égale  à  la  perpendiculaire  FS,  et  que  par  conséquent  on 
peut  prendre  l'une  pour  l'autre.  Nous  aurons  donc  le  levier  recourbé 
SFZ:  ainsi  nommant  SF  ou  CE,  c;  EF,  di  l'épaisseur  BG  ou  DE,7f 


toujours  Fangle  des  talus  de  4^^,  sans  avertir  que  ces  calcuk  devraient  être  modifiés 
suivant  les  différentes  espèces  de  terres ,  chacune  de  ces  suppositions  est  non-seulement 
fausse,  mais  encore  très-éloignée  de  la  véritable  manière  dont  la  poussée  des  terres 
s'exerce,  et  peu  propre  à  la  représenter  dans  le  calcul;  quelques-unes^  sont  même 
contradictoires ,  puisque ,  comme  la  remarqué  M.  de  Prony ,  les  lames  ou  tranches 
formées  par  des  plans  parallèles  à  celui  du  talus  n'ont  aucune  tendance  à  glisser,  et  ne 
peuvent  produire  aucun  effort  contre  le  mur.  On  en  jugera  mieux  après  avoir  lu  la 
note  placée  à  la  fin  du  livre. 

Nous  ajouterons  seulement  que  la  critique  que  fait  M.  Mayniel,  sous-directeur 
des  fortifications,  de  cette  théorie  (  Traité  de  la  poussée  des  terres j  page  60  ) ,  porte 
entièrement  à  faux.  M.  Mayniel  dit  que  la  théorie  de  Bélidor  est  d'autant  plus  défec- 
tueuse^ qu*il  suppose  que  V action  totale  des  terres  s* exerce  au  sommet  de  V obstacle  , 
tandis  qu'il  est  plus  naturel  de  supposer,  comme  Vexpérience  le  démontre^  <Jue  la  résul- 
tante passe  par  le  centre  de  graifité  de  la  masse  de  l'éboulement.  Il  est  évident,  par  le 
texte  et  par  ce  qui  précède ,  que  Bélidor  ne  suppose  point  que  l'action  totale  des  terres 
s'exerce  au  sommet  de  l'obstacle.  La  résultante  de  toutes  les  forces  horizontales  qu'il 
considère  comme  l'effet  de  la  poussée  des  trapèzes  passe  au  tiers  de  la  hauteur  du  mur^ 
conformément  à  la  vraie  théorie;  et  si ,  pour  la  commodité  du  calcul,  il  la  transporte 
au  sommet  du  mur,  il  a  soin  de  diminuer  la  valeur  de  cette  force  en  raison  de  l'aug- 
mentation de  son  bras  de  levier.  Il  paraît  donc  que  M.  Mayniel  avait  mal  compris  la 
théorie  de  Bélidor.  On  doit  lire  avec  défiance  la  plupart  des  observations  contenues 
dans  son  ouvrage  (iV).. 
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le  poids  y  sera  ^  et  le  poids  Y  sera  cy  :  si  Ton  rëanit  le  poids  V  au 
poids  y  et  qu'on  multiplie  leur  somme  par  le  bras  de  levier  ZF,  on 
aura  un  produit  égal  à  celui  de  la  puissance  T  par  son  bras  de  levier 
SF,  avec  lequel  on  formera  cette  équation  {-cy^  +  cdy  4-  y  crf*=  hcf; 
de  laquelle  dégageant  l'inconnue  il  viendra  j  =!/(  a  i^+ ^  ^)—</, 
qui  donne  ce  que  Ton  cherche  (i). 

J*ai  abrégé  lés  opérations  qu'il  a  fallu  faire  pour  trouver  la  valeur  de 
yj  parce  qu'elles  ont  été  expliquées  amplement  dans  l'article  ââ  :  j'en 
userai  ainsi  dans  la  suite  quand  il  s'agira  de  la  même  formule. 

APPLICATION- 

Il  est  bien  aisé  à  présent  de  mettre  en  pratique  ce  que  le  problème 
précédent  vient  de  nous  enseigner  ;  car  la  dernière  équation  nous  mon- 
trant que  pour  avoir  la  valeur  de  y  il  faut  doubler  celle  de  la  puissance 
X,  ajouter  le  tiers  du  carré  de  la  ligne  de  talus,  extraire  la  racine  car- 
rée de  la  somme  de  ces  quantités,  et  en  retrancher  la  ligne  de  talus; 
ayant  trouvé  que  ^vaut  i3  pieds  9  pouces  4  lignes,  a  i/" vaudront  27 
pieds  6  pouces  8  lignes,  et  comme  la  ligne  de  talus  ËF  est  de  3  pieds, 
ce  qui  est  la  cinquième  partie  de  la  hauteur  £G,  ajoutant  donc  à  la  va- 
leur de  a  hf^  3 ,  qui  est  égal  à  \  d\  l'on  aura  3o  pieds  6  pouces  8  lignes, 
dont  la  racine  carrée  est  de  5  pieds  6  pouces  2  lignes ,  qui  est  l'épais- 
seur qu'il  faut  donner  à  la  base  DF  du  revêtement;  par  conséquent,  si 
l'on  en  retranche  la  valeur  de  la  ligne  de  talus  qui  est  3  pieds,  il  restera 
2  pieds  6  pouces  2  lignes  pour  l'épaisseur  du  sommet  BC. 

En  suivant  la  même  règle,  on  trouvera  qu'un  revêtement  de  ao  pieds 
de  hauteur  doit  avoir  au  sommet  3  pieds  3  pouces  5  lignes ,  et  sur  la 
retraite  7  pieds  3  pouces  5  lignes;  qu'un  autre  de  3o  pieds  doit  avoir 


(i)  M.  Mayniel  (  Traité  de  la  poussée  des  terres  y  page  61  )  remarque  que  la  valeur 
de  /  devait  être  celle  qui  est  énoncée  ci-dessus ,  et  non/  =  \/  (  a  bf+  \  cd"  —  //,  telle 
qu'on  le  trouve  dans  la  première  édition  de  la  Science  des  Ingénieurs.  Si  M.  Mayniel 
avait  lu  quelques  lignes  de  plus^  il  aurait  reconnu  que  Terreur  prétendue  qu'il  relève 
n'était  qu'une  faute  d'impression  (iV). 
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pour  ëpaissear  ,va  sommet  4  V^^*  9  ponces  8  lignes,  et  sor  la  retraite 

lo  pieds  9  ponces  8  lignes. 

Remarque  première. 

33.  On  voit  que  la  valeur  de  /  est  un  tant  soit  peu  plus  grande 
qu'elle  ne  devrait  être  naturellement  :  car,  quand  nous  avons  suppose 
que  Teffort  du  triangle  HGB  était  réuni  au  point  B,  nous  avons  donné 
un  peu  plus  de  fore  à  ce  triangle  qu*il  ne  devait  en  avoir,  parce  qu'agis- 
sant le  long  de  la  ligne  BH  son  action  diminue  à  mesure  qu'elle  approche 
du  point  H,  le  bras  de  levier  n'étant  plus  si  grand;  c'est-à-dire,  par 
exemple,  que  le  triangle  ne  faisant  point  autant  d'eiïbrt  au  point  I  qu'au 
point  B,  à  cause  que  le  bras  de  levier  ID  est  plus  petit  que  BD,  on  a 
augmenté  la  force  qui  agit  au  point  I  en  la  supposant  en  B  de  la  diffé- 
rence qu'il  y  a  du  bras  ID  au  bras  BD;  ainsi  de  tous  les  autres  points  de 
la  ligne  BH  ;  et  comme  nous  avons  agi  de  même  pour  les  trapèzes  qui 
sont  après  le  triangle,  en  supposant  leur  effort  réuni  aux  points  HN , 
etc. ,  l'on  voit  que  toutes  les  différences  des  bras  de  leviers  jointes  en- 
semble donnent  un  peu  plus  de  force  à  la  puissance  qu'elle  ne  devrait 
en  avoir.  Mais  ceci  n'est  pas  un  défaut,  car  la  puissance  étant  un  peu 
au-dessus  de  ce  qu'elle  doit  être ,  il  faudra  donner  au  revêtement  un  peu 
plus  d'épaisseur  qu  il  n'en  faudrait  pour  un  parfait  équilibre  ;  et  c'est  ce 
qu'il  faut  absolument ,  puisque ,  quand  même  l'on  aurait  trouvé  dans  la 
dernière  justesse  ce  point  d'équilibre,  il  faudrait  toujours  donner  plus 
d'avantage  à  la  puissance  résistante  qu'à  celle  qui  agit:  ainsi,  le  calcul 
précédent  est  fort  bon  dans  la  pratique.  Cependant  cela  n'empêche  pas 
que  l'on  ne  puisse,  quand  on  voudra,  trouver  la  valeur  de  y  la  plus  ^ 
approchante  qu'il  est  possible,  en  divisant  la  hauteur  du  mur  en  un  si 
grand  nombre  de  parties  que  la  différence  des  bras-  de  leviers  soit  fort 
petite  :  on  en  sera  quitte  pour  faire  un  calcul  beaucoup  plus  long  que 
le  précédent;  mais  ce  serait  s'arrêter  à  la  vétille  que  d'y  prendre  garde 
de  si  près.  Ainsi,  on  ne  peut  mieux  faire  que  de  donner  toujours  aux 
progressions  des  puissances  et  des  leviers  autant  de  termes  qu'il  y  a  de 
pieds  dans  la  hauteur  du  mur. 
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Remarque  seconde. 

34  J'ai  feit  la  remarque  précédente ,  pour  satisfaire  la  délicatesse  de 
ceux  qui  aiment  que  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  mathématiques  soit 
toujours  dans  la  dernière  justesse.  Mais ,  si  Ton  fait  attention  que  quand 
il  s'agit  de  choses  de  pratique,  il  faut  quelquefois  s'écarter  d'une  trop 
grande  précision ,  crainte  qu'elle  ne  devienne  nuisible  à  ce  que  l'on 
veut  exécuter,  l'on  verra  que  dans  le  sujet  dont  il  est  ici  question  on 
aurait  tort  de  faire  des  revêtements  qui  fussent  parfaitement  en  équi^ 
libre  avec  la  poussée  des  terres,  surtout  quand  ils  servent  pour  des 
chaussées,  des  quais,  etc.,  puisque  dans  ce  cas  ils  doivent,  non*seule* 
ment  soutenir  les  terres,  mais  encore  le  poids  des  voitures  et  l'ébranle- 
ment qu'elles  peuvent  causer.  C'est  pourquoi,  quand  on  n'y  fera  pas 
des  contreforts ,  je  voudrais  qu'on  leur  donnât  un  quart  plus  de  force 
qu'il  ne  leur  en  faudrait  dans  l'état  d'équilibre,  Je  veux  dire  que,  s'il 
s'agissait  par  exemple  d'un  mur  de  1 5^  pieds ,  la  puissance  hf^  au  lieu  de 
valoir  i3  pieds  9  pouces  4  ligi^-  9  doit  être  de  17  pieds  a  pouces  8  lignes, 
ce  qui  donnera  3  pieds  i  pouce  pour  l'épaisseur  du  sommet  BG,  et  6 
pieds  I  pouce  pour  la  base  DF. 

Remarque  troisième. 

Ayant  fait  sentir  dans  plusieurs  endroits  de  ce  livre,  et  particulière- 
ment à  l'article  a3  ^  combien  le  talus  qu'on  donnait  au  parement  d'un 
mur  le  fortifiait  contre  l'effort  qu'il  avait  à  soutenir,  j'ai  cru  devoir  rap- 
porter ici  un  profil  de  rempart  assez  singulier,  imaginé  depuis  peu  par 
des  gens  qui  n'ont  peut-être  point  fait  assez  d'attention  sur  la  manière 
dont  se  faisait  la  poussée  des  terres  :  voici  de  quoi  il  est  question. 

Pour  ne  point  trop  exposer  un  revêtement  aux  injures  des  saisons, 
leur  sentiment  est  de  faire  le  parement  à  plomb  et  lui  donner  un  talus 
du  côté  des  terres ,  dans  la  pensée  que ,  s'appuyant  sur  ce  talus,  il  y  en  Fig.  5. 
aurait  une  partie  qui  contre-balancerait  la  poussée  de  l'autre.  Pour  en 
juger,  il  faut  du  point  A  tirer  la  perpendiculaire  AE  à  la  ligne  HD,  et 
faire  EF  égal  à  cette  perpendiculaire,  afin  d'avoir  le  triangle  AEF,  qui 
renfermera  toutes  les  terres  qui  agissent  contre  la  ligne  EA,  que  nous 
regarderons  pour  un  moment  comme  une  surface.  Dans  ce  cas,  il  n'y 
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a  point  de  dente  qne,  si  la  ligne  EA  était  le  derrière  du  revêtement, 
la  poussée  ne  se  fit  comme  à  l'ordinaire;  il  s'agit  donc  de  savoir  si  celles 
qui  sont  renfermées  dans  le  triangle  EAD  soulagent  le  revêtement,  on 
si,  au  contraire,  elles  se  joignent  au^  autres  pour  en  augmenter  la 
poussée.  Si  Ton  divise  la  ligne  EA  en  autant  de  parties  égales  que  la 
hauteur  du  revêtement  contient  de  pieds,  et  que  Ton  fasse  les  trapèzes 
'  des  puissances  comme  à  l'ordinaire ,  il  est  constant  qu'en  prolongeant 
toutes  les  parallèles  au-delà  de  la  ligne  EA  jusqu'à  la  rencontre  de  la 
face  DA,  toutes  les  puissances  contenues  depuis  F  jusqu'en  E  se  trou- 
veront augmentées  par  les  nouveaux  trapèzes  qui  régnent  depuis  I  jus- 
qu'en A,  les  unes  plus,  les  autres  moins;  et  il  y  aura  cela  de  particu- 
lier, que  les  puissances  qui  auront  les  plus  grands  bras  de  leviers  seront 
justement  celles  qui  auront  reçu  le  plus  d'augmentation.  Or ,  si  dans 
cette  augmentation  générale  on  comprend  encore  le  petit  triangle  EDI, 
qui  sera  de  conséquence  à  cause  qu'il  agit  vers  le  sommet  de  la  muraille, 
il  saute  aux  yeux  que  le  triangle  AED,  bien  loin  d'affermir  le  revête* 
ment  contre  la  poussée  des  terres  qui  sont  derrière  la  ligne  AE ,  ne  fait 
que  le  charger  beaucoup  plus  qu'il  ne  le  serait ,  si  le  mur  était  à  plomb 
de  ce  côté-là.  On  pourrait  même  déterminer  avec  assez  de  précision  à 
quoi  peut  aller  cette  nouvelle  poussée,  mais  ce  serait  perdre  du  temps 
mal  à  propos  (i). 
Fig.  4.       On  remarquera  seulement  qu'en  ne  donnant  point  de  talus  aux 


(i)  Il  paraît  que  la  grande  msgorité  des  ingénieurs  ne  partage  point  Topinion  de 
Bélidor  sur  le  désayantage  qu^il  trouye  à  donner  du  talus  à  la  face  intérieure  des  murs 
de  reyétement;  et  au  contraire,  dans  la  plus  grande  partie  des  murs  exécutés,  ofi  a* 
généralement  soin  de  construire  cette  face  intérieure  soit  en  talus,  soit  par  retraites*  U 
est  aisé  de  sentir  que  cette  opposition  entre  les  résultats  de  sa  théorie  et  l'assentiment 
général  des  constructeurs  tient  à  la  supposition  arbitraire  que  fait  Bélidor  sur  la  ma* 
nière  dont  s'exerce  la  poussée  des  terres.  On  doit  observer  en  effet  que  l'augmentation 
de  poussée  résultant  du  poids  du  triangle  AED  est  peu  de  chose  relativement  à  la 
poussée  totale  du  triangle  d'éboulement,  et  que  la  pression  exercée  sur  le  mur  par  les 
'terres  se  décomposant  en  deux,  l'une  horizontale,  qui  tend  à  le  renyerser,  £t  l'autre 
yerticale,  qui  tend  à  l'affermir  dès  que  son  parement  intérieur  est  en  talus,  l'augmenta- 
tion de  stabilité  qui  en  résulte  peut,  suivant  les  circonstances,  compenser  au  moins  l'aug- 
mentation de  la  poussée  (iV). 
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revêtements  de  fortification ,  il  n'y  a  point  de  doute  qu'étant  battus  en 
brèche ,  la  destruction  ne  se  fasse  plutôt  par  la  facilité  que  les  débris 
auront  de  s'ébouler.  D'un  autre  côté ,  dans  les  pays  où  ta  maçonnerie 
n'est  pas  bien  bonne  et  où  les  revêtements  sont  sujets  à  surplomber  où 
à  soulBer,  on  s'apercevrait  bientôt  du  mauvais  effet  de  ce  système  qui , 
à  ce  que  je  crois  ^  n'aura  pas  beaucoup  de  partisans.  . 

PROPOSITION    SECONDE. 

Problème. 

35.  Trouver  quelle  épaisseur  il  faut  donner  aux  revêtements  des  rem- 
parts de  fortification  qui  sont  accompagnés  d^un  parapet. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  de  l'épaisseur  des  murs  qui  soute- 
naient des  terrasses,  et  non  pas  de  ceux  qui  servent  de  revêtements  aux 
remparts  des  fortifications.  Il  y  a  des  gens  qui  croient  que  c'est  à-peu- 
près  la  même  chose ,  mais  il  y  a  bien  de  la  différence.  Car,  comme  on 
élève  toujours  sur  ces  sortes  de  remparts  un  parapet  de  terre  qui  fortifie 
la  poussée  de  celles  quisontdéja  derrière  le  revêtement,  l'on  sent  bien 
que  ces  revêtements-ci  doivent  avoir  plus  d'épaisseur  que  ceux  des  ter- 
rasses. Il  est  vrai  qu'il  y  a  un  peu  de  difficulté  à  trouver  de  combien  le 
parapet  augmente  cette  poussée ,  mais  l'on  va  voir  qu'on  en  peut  rendre 
le  calcul  aussi  aisé  que  le  précédent. 

Ayant  pris  KD  égal  à  DB,  considérez  la  première  ligne  comme  mar- 
quant le  niveau  du  rempart  sur  lequel  on  a  élevé  la  banquette  et  le  pa-  *^'  ^' 
rapet  IGEQ,  soutenu  par  un  petit  revêtement  EC,  auquel  on  donne 
ordinairement  4  pieds  de  hauteur  sur  3  d'épaisseur.  Si  l'on  divise  la 
ligne  6D  en  autant  de  parties  égales  qu'il  y  a  de  pieds  dans  la  hauteur 
du  revêtement,  et  que  l'on  tire  toutes  les  lignes  comme  ST,VX,  etc., 
parallèles  à  KB,  elles  formeront  des  trapèzes  comme  dans  la  figure 
précédente;  et  si  l'on  prolonge  toutes  ces  parallèles  jusqu'à  la  rencontre 
des  lignes  qui  renferment  le  parapet  et  la  banquette^  Ton  aura  un  grand 
nombre  de  nouveaux  trapèzes ,  dont  chacun  pourra  être  regardé  comme 
la  quantité  dont  la  puissance  qui  lui  répond  est  augmentée.  Cela  posé , 
il  faut  considérer  d'abord  qu'il  y  a  le  long  de  la  ligne  EQ  trois  tra- 
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pezes  et  un  triangle  dont  1  action  doit  être  aappoa^  réunie  aux  points 
Ë  ,  M,  O ,  N ,  extrémités  des  bras  de  leviers  ÂË^  À  M ,  AO  ^  AN  ;  et 
comme  Leffort  de  chacun  de  ces  trapèzes  doit  être  réduit  à  lextrémitë 
D  du  bras  de  levier  BD ,  il  faut  multiplier  lexpression  de  la  force  dont 
chacun  est  capable  par  son  bras  de  levier;  et  pour  trouver  cette  expres- 
sion ,  il  n'y  a  qu'à  voir  le  rapport  du  petit  triangle  DST  à  chaque  tra- 
pèze :  ainsi ,  supposant  que  le  trapèze  LM  soit  quadruple  du  petit  triangle , 
la  poussée  de  ce  petit  triangle  étant  nommée  b  comme  ci-devant,  celle  du 
trapèze  L  M  sera  4^ ,  et  l'on  trouvera  de  même  la  poussée  des  trois  autres 
trapèzes  suivants.  Après  cela ,  il  faut  multiplier  chacune  de  ces  puissances 
par  le  bras  de  levier  qui  lui  répond  ^  et  écrire  les  quatre  produits  à  part 
pour  les  ajouter,  quand  il  sera  temps,  avec  les  autres  que  nous  allons 
trouver.  Il  faut  encore  chercher  le  rapport  du  petit  triangle  DST  avec  i 

tous  les  autres  trapèzes  PQ ,  RD^  YS  ;  etc. ,  qui  régnent  depuis  Q  jui- 
qu*en  I ,  au-dessus  de  la  ligne  DK ,  afin  de  voir  combien  chacun  con- 
tient de  fois  la  puissance  b  ;  ensuite  écrire  la  progression  de  toutes  les 
puissances  qui  sont  au-dessous  de  la  ligne  D K,  comme  on  a  fait  dans 
Fart.  3a,  qui  sera  b^  36,  56,  76,  96,  iiè,  etc.,  et  voir  combien 
chaque  terme  doit  être  augmenté  ;  par  exemple ,  comme  le  petit  triangle  i 

DST  est  augmenté  de  tout  le  trapèze  RD ,  on  doit  regarder  le  trapèze 
PT  comme  la  puissance  qui  agit  au  point  D  ;  et  le  trapèze  PQ  agissant 
aussi  autour  du  point  D ,  le  premier  terme  de  la  progression  doit  être 
augmenté  d'autant  d'unités  que  la  puissance  b  est  contenue  de  fois  dans 
les  deux  trapèzes  PT  et  PQ  ;  de  même  le  second  terme  exprimant  le 
trapèze  SX  doit  être  augmenté  d'autant  d'unités  que  la  puissance  b  est 
contenue  de  fois  dans  RV;  ainsi  des  autres,  qui  doivent  augmenter 
selon  que  les  trapèzes  qui  leur  répondent  dans  la  figure  contiennent 
plus  ou  moins  la  puissance  b ,  jusqu'à  ce  que  l'on  soit  parvenu  au  point  I  : 
parce  que,  pour  lors,  si  le  triangle  KDB  contient  encore  quelques 
puissances  qui  ne  soient  point  augmentées  dans  la  figure,  elles  ne  doivent 
pas  l'être  non  plus  dans  la  progression  ,  et  par  conséquent  les  termes  qui 
leur  répondent  doivent  être  écrits  comme  à  l'ordinaire. 

Après  qu'on  aura  écrit  de  suite  toutes  les  puissances  qui  agissent  le 
long  de  la  ligne  DB,  et  qui  exprimeront  par  conséquent  la  poussée  des 
terres  du  rempart  et  du  parapet,  à  l'exception  de  celles, qui  agissent 
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derrière  là  ligne  EQ,  il  faudra  les  multiplier  par  leur  bras  de  leviers 
comme  à  l'ordinaire ,  et  ajouter  à  la  somme  de  tous  les  produits  les 
quatre'  que  nous  avons  trouvés  d'abord  au  sujet  du  petit  revêtement 
EC. :  après. cela ^  Ton  aura  l'effet  total  de  totrtes  les  puissances  qui 
agissent  derrière  le  revêtement  EQDB  ,  lequel  étant  divisé  par  la  hau- 
teur DB,  le  quotient  donnera  la  poussée  des  terres^  ou,  si  Ton  veut^ 
toutes  les  puissances  réunies  à  l'extrémité  D  du  bras  de  levier  BD  ;  de 
sorte  que  s'il  s  agit  d  un  revêtement  dont  la  hauteur  BD  soit  de  â5  pieds, 
Ton  trouvera  que  la  somme  de  toutes  les  puissances  réunies  ani  poîfit  D 
sera  de  34a  -f  x  6  ;  et  supposant  34a  -j  =/i  on  aura  donc  U  valeur 
d^  ^/y  quî  ^^t  1^  puissance  avec  laquelle  il  iaixt  que  le  revêtement  soi^ 
en  équilibre. 

Présentement,  voulant  trouver  l'épaisseur  DG.ou  BZ,  nous  lanomme^ 
rons y;  QC  ,  a;  ¥G^g;  la  hauteur  CZ ,  c ;  et  la  ligne  de  talus  ZH ,  d. 
Gela  posé,  il  faut  réduire  la  figure  QEFG,  que  nous  considérerous 
comme  un  rectangle ,  à  n'avoir  qu'une  même  épaiisseur  DC  avec  \e  rec- 
tangle BDCZ  :  pour  cela ,  il  faut  diviser  sa  superficie ,  qui  est  off,  par 

la  ligne  DG  =jr ,  et  on  aura  -^  pour  la  hauteur  dont  le  rectangle  DZ  doit 

être  migmenté ,  pour  que  le  petit  revêtement  EC  soit  uni  avec  le  rec-  « 

tangle  DZ.  Ainsi,  multipliant  j  par  ^  +  c,  l'on  aura  ag  -^  cy  égal  à 

toute  la  superficie  BDQEPZ,  que  nous  supposerons  réunie  au  poids  qui 
est  suspendu  dans*  le  milieu  de  la  ligne  BZ,  aujquel  joignant  comme  à 
l'ofdinaire  le  poids  3 ,  et  multipliant  leur  somme  par  le  bras  de  levier 
H4 1  il  viemim  un  produit  égal  à  celui  de  la  puissance  bf  par  son  bras 
de  levier  BD  ou  H  5  ;  d'oii  l'on  tire- cette  équation  -r  9^  +  t  ^^gj  -4-  cdy 
-^agd  +  -\-cd^=ibfc,  qui  est  un  peu  composée,  mais  qui  n'est  pour- 
tant pas  difficile  à  réduire.  Car,  si  l'on  change  -r  ^^  +  ^^>  en  un  rec- 
tangle qui  ait  pour  une  de  ses  dimensions  la  grandeur  c ,  et  que  Tautre 
dimension  9Àl  été  trouvée  égale  à  n  ,  l'on  aura  -r^^  +  erf  =  cr/i,  par 
conséquent -fa^+  ctfy=icny  :  or,  mettant  dans  l'équation  précédente 
c/ijà  la  place  de  sa  valeur,  l'on  aura  -f-  cy  +  cny  4-  agd  +  '^c(t:2=.bfc  ; 
de  laquelle  faisant  évanouir  la  fraction  du  premier  terme,  et  divisant 

le  tout  par  c  ,  Ton  aura  y  +  ^ny  4-  ^^^  +  ^  =i^bf,  ou  bien  j"  + 

7- 
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^ny=^^hf.  —  '^^ ^  rf*;  à  quoi  ajoutant  rC  de  part  et  d'autre 

pour  rendre  le  premier  membre  un  carré  parfait^  il  viendra  y  -{-  ^ny 
4-  /i*  =  ^hf—  ^^^ r  ^  +  ^\  ^^"*  extrayant  la  racine  carrée, 

Ton  aura  enfin 7  =  1/  {^bf—^^ \  (t  +  n*)  —  n,  qui  donne  5 

pieds  8  pouces  et  environ  8  lignes  pour  la  valeur  j^. 

Comme  cette  opération  est  un  peu  longue ,  surtout  pour  connaître  la 
valeur  de/,  il  vaut  beaucoup  mieux  ,  dans  la  pratique,  faire  abstrac- 
tion du  petit  revêtement  EC,  et  ne  le  pas  admettre  dans  le  calcul  al- 
gébrique, et  pour  lors  on  aura,  comme  à  l'ordinaire,  l'équation 
j=V/(aè/+f  ^)  —  d,  qui  est  beaucoup  plus  simple.  Il  est  vrai  que 
le  poids  qui  exprime  la  pesanteur  de  tout  le  revêtement  sera  plus  léger 
qu'il  ne  devrait  l'être  de  la  partie  EC  ;  mais  ce  n'est  point  un  mal ,  au 
contraire ,  puisque  l  épaisseur  DC  en  sera  un  tant  soit  peu  plus  grande 
qu'il  ne  faudrait  pour  un  parfait  équilibre.  Il  semble  même  qu'on  pour- 
rait me  reprocher  de  donner  dans  une  trop  grande  précision  pour  un 
sujet  qui  de  lui-même  deknande  d'être  traité  plus  cavalièrement,  car 
l'épaisseur  qu'on  trouvera  de  plus ,  en  omettant  le  petit  revêtement ,  ne 
passe  pas  8  ou  9  lignes ,  comme  on  va  le  voir. 

APPL  I  CATION. 

Ne  faisant  point  mention,  comme  je  viens  de  le  dire ,  du  petit  revê- 
tement ËC  j  il  ne  s'agit  plus ,  pour  avoir  l'épaisseur  'DC  en  nombres , 
que  de  calculer  l'équation  7  =  1/  (aè/4-  -5-  d"  )—d.  Pour  cela ,  il  faut 
se  rappeler  que  l'on  a  trouvé  que  /  valait  34a  -f ,  qu'il  faut  multiplier 
par  la  valeur  de  b ,  qui  est  3  pouces ,  parce  que  le  petit  triangle  DST 
vaut  6  pouces,  et  qu  il  n'y  en  a  que  la  moitié  qui  agit  contre  la  surface 
DT ,  ou  comme  on  l'a  supposé  contre  le  point  D,  et  l'on  aura  85  pieds 
8  pouces  pour  la  valeur  de  bf;  mais  comme  ^doit  être  diminué  d'un 
tiers,  à  cause  que  cette  grandeur  exprime  la  valeur  d'une  superficie  de 
terre ,  par  l'article  5 ,  il  faut  donc  prendre  les  deux  tiers  de  85  pieds 
8  pouces,  pour  avoir  57  pieds  i  pouce  4  lignes ,  pour  la  valeur  Ae  bt 
réduite,  c'est-à-dire  pour  qu'elle  puisse  entrer  dans  le  calcul  de  la  ma- 
çonnerie. Or,  comme  dans  la  formule  bf  est  multiplié  par  a,  il  faut 
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aussi  doubler  67  pieds  i  pouce  4  lignes ,  pour  avoir  1 14  pieds  a  pouces 
8  lignes  ;  à  quoi  ajoutant  le  tiers  du  carré  de  la  ligne  de  talus ,  qui  est 
8  pieds  4  pouces,  Ton  aura  iiia  pieds  6  pouces  8  lignes,  dont  la  racine 
carrée  est  de  11  pieds  10  pouces  pour  l'épaisseur  BH,  sur  la  retraite; 
d'où  retranchant  la  ligne  de  talus  qui  est  5  pieds ,  l'on  trouvera  6  pieds 
10  lign,  pour  l'épaisseur  DC  que  le  mur  doit  avoir  au  sommet  :  et  comme 
l'on  n'a  trouvé  que  6  pieds  a  lignes ,  il  s'ensuit ,  comme  je  l'ai  insinué , 
que  la  différence  est  8  lignes. 

Remarque  première. 

36.  L'on  voit  qu'en  suivant  ce  que  je  viens  d'enseigner ,  on  peut 
trouver  avec  assez  de  précision  la  poussée  des  terres  qui  composent  le 
rempart  et  le  parapet.  On  pourrait  seulement  se  plaindre  que  c'est  un 
travail  un  peu  long  de  calculer  la  valeur  de  tous  les  trapèzes  qui  sont 
au-dessus  de  la  ligne  DK ,  à  cause  qu'ils  sont  irréguliers;  c'est  pourquoi 
j*ai  cherché  une  voie  plus  abrégée ,  et  j'en  ai  trouvé  une  qui  rend  les 
opérations  tout  aussi  aisées  que  s'il  n'y  avait  point  de  parapet;  la  voici: 

Il  faut  commencer  par  faire  abstraction  de  tout  ce  qui  est  au-dessus 
de  la  ligne  KG ,  c^est-à-dire  qu'il  ne  faut  considérer  que  le  triangle  de 
terre  KDB  et  le  profil  de  la  maçonnerie  BDCH,  comme  s'il  s'agissait  Fjo.4- 
d'un  revêtement  de  terrasse ,  ainsi  que  dans  l'article  32  ;  ensuite  écrire 
la  progression  des  puissances  y  en  lui  donnant  autant  de  termes  que  la 
hauteur  DB  contient  de  pieds,  et  supposant  qu'elle  en  contienne  ^5, 
j'écris  i  b.  3b.  5b.  ^b.  gb.  iib.  i3b.  i5b.  lyb.  igb.  21b,  23b.  25b, 
27  b.  2g b.  3ib.  33b.  35b.  3'jb.  3gb  ^ib.  ^3b.  ^Sb.  /^jb./lgb.  J'ajoute 
dix  unités  à  chacun  des  vingt  premiers  termes  de  cette  progression  , 
pour  avoir  1 1  &.  i3b.  i5b.  ijb.  igb.  21b.  23b.  25b.  2jb.  2gb.3ib. 
33b.  35b.  3'jb.  3gb-  ^\b,  ^b.  ^5b.  47^.  ^gb.^  dont  les  cinq  derniers 
termes  sont  les  mêmes  que  dans  la  progression  précédente ,  parce  qu'ils 
n'ont  pas  été  augmentés;  car,  comme  je  l'ai  dit,  il  n'y  a  qu'aux  vingt 
premiers  termes  qu'il  faut  ajouter  10,  soit  que  le  revêtement  ait  3o,  4o 
ouôo  pieds  de  hauteur,  les  autres  termes  qui  suivent  les  vingt  premiers 
devant  toujours  rester  comme  si  on  n'avait  fait  aucun  changement  à  la 
progression.  Je  multiplie  présentement  chaque  terme  par  son  bras  de 
levier,  comme  à  l'ordinaire;  j'entends  que  le  premier  terme  11  b  sera 
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mnltipUé  par  txS^  le  second  i3&  par  24^  le  troiâiëme  iSb  par  aS,  et 
ainsi  des  autres,  car  je  ne  fais  aucun  cbangesieat  dan»  la  progreasioo 
des  noaibres  naturels  qui  expriment  la  langueur  des  leviers.  Toutes  les 
multiplications  étant  faites ^  la  somme  des  produits  sera  8626 b,  qui, 
étant  divisée  par  a5,  donnera  pour  quotient  345  b.  Ainsi/^  qui,  dans 
l'art  aS  ,  était  de  34^  -r  ^  ^^^^  ^^^  de  34^ ,  ce  qui  fait  environ  12  unités 
de  plus;  par  conséquent  dans  l'équation j=V/( a  bf-i-  t^)  —  ^^  ^/f 
au  lieu  de  valoir  5y  pieds  r  pouce  4  lignes ,  vaudra  5j  pieds  6  pouces , 
qui  donne  environ  5  pouces  de  plus  ;  et  continuant  le  reste  de  l'opéra* 
tion ,  je  trouve  que  y  vaut  6  pieds  r  pouce  a  lignes ,  au  lieu  qu'elle  n'a 
été  trouvée  dans  l'article  précédent  que  de  6  pieds  10  lignes ,  ce  qui  fait 
une  différence  de  4  lignes. 

J'ai  cherché  selon  ces  deux  méthodes  l'épaisseur  qu'il  fallait  donner 
au  sommet  de  plusieurs  revêtements  :  les  prenant  à  des  hauteurs  arbi- 
traires ,  j'ai  trouvé  que  mes  opérations  donnaient  la  même  chose  pour 
la  vaieur  de  j ,  à  trois  ou  quatre  lignes  près,  qui  est  une  différence  de  si 
peu  de  conséquence ,  qu'il  m'a  paru  qu'il  valait  beaucoup  mieux  suivre 
cette  méthode-ci  que  l'autre. 

On  demandera  peut-être  la  raison  qui  m'a  &it  ajouter  dix  unités  aux 
vingt  premiers  termes  de  la  progression  :  mais  je  n'en  ai  d'autre  à  don- 
ner, sinon  que  je  me  suis  aperçu,  après  avoir  beaucoup  cherché,  que 
ces  dix  unités  ajoutées  de  suite  faisaient  une  compensation  pour  les 
puissances  et  les  leviers ,  qui  donnait  la  même  chose  que  les  tri^èzes  qui 
sont  au-dessus  de  la  ligne  KG ,  et  qui  composent  le  parapet ,.  quoique 
ces  trapèzes  allassent  tantôt  en  augmentant ,  tantôt  en  diminuant.  Aussi 
ne  faut*il  regar<}er  cet  abrégé  que  comme  un  moyen  qui  n'est  bon  que 
dans  la  pratique ,  et  dont  on  peut  se  servir  aussi  utilement  que  de  la 
méthode  que  j'ai  expliquée  dans  l'article  35 ,  sans  laquelle  je  n*aurais 
pas  trouvé  celle-ci. 

Remarque  seconde. 

On  ne  pratique  plus  guère  des  revêtements  de  maçonnerie  au-dessus 

FiG.  6.    du  cordon ,  pour  soutenir  les  terres  du  parapet,  parce  qu'on  s'est  aperçu 

que  les  éclats  que  causait  cette  maçonnerie  quand  elle  était  battue  dft 

canon,  devenaient  nuisibles  à  ceux  qui  étaient  derrière  le  parapet,  et 
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d'ailleurs  qu'il  fallait  plus  de  temps  et  de  difficulté  pour  percer  les  em- 
brasures en  temps  de  siège  y  que  si  ce  parapet  n'était  revêtu  que  de 
gazons  ou  de  placage  sur  les  deux  tiers  de  talus,  qui  est  le  parti 
que  l'on  prend  aujourd'hui.  Pour  cela ,  l'on  éloigne  un  peu  le  pied  du 
parapet  du  sommet  de  la  muraille,  afin  qu'il  se  soutienne  mieux, 
comme  on  le  voit  dans  la  Figure  6  ;  mais  que  le  parapet  sçit  revêtu 
ou  non ,  la  méthode  que  je  viens  de  donner  pour  calculer  la  poussée 
des  terres,  sera  toujours  la  même  aussi  bien  que  pour  les  demi-revê- 
tements. 

Usage  d'une  Table  pour  trouMer  V  épaisseur  qu  il  faut  donner  aux  revê- 
tements des  terrasses  et  à  ceux  des  remparts  de  fortification. 

37.  Comme  il  y  a  des  gens  qui  pourraient  se  trouver  embarrassés  de 
se  servir  des  règles  que  j'ai  enseignées  au  sujet  des  revêtements  des 
terrasses  et  des  remparts,  faute  de  bien  entendre  les  raisons  sur  des- 
quelles elles  sont  établies ,  j'ai  cru  qu'il  était  à  propos  de  donner  une 
table  qui  les  dispensât  de  faire  de  longs  et  pénibles  calculs ,  dans  les- 
quels il  est  toujours  dangereux  de  se  tromper,  à  moins  qu'on  n'y  ap- 
porte une  grande  attention  :  et  afin  d'éviter  les  moindres  fautes,  j'ai 
fait  faire  ceux  qui  ont  servi  à  composer  cette  table  par  trois  personnes 
fort  intelligentes^  afin  que,  chacune  en  particulier  faisant  les  mêmes 
opérations,  je  n'eusse  plus  qu'à  voir  si  elles  se  rapportaient,  et  que, 
quand  elles  différeraient  en  quelque  chose,  je  pusse  voir  de  quelle  part 
l'erreur  pouvait  provenir.  Ainsi,  Ton  peut  s'assurer  que  ces  calculs  ont 
été  faits  avec  toute  la  précison  possible. 

La  première  colonne  comprend  toutes  les  hauteurs  des  murs  depuis 
10  jusqu'à  100,  allant  en  progression  arithmétique  dont  la  différence 
est  5  ;  c'est-à-dire  que  le  premier  nombre  appartient  à  un  mur  qui 
aurait  MO  pieds  de  hauteur,  le  second  à  celui  qui  en  aurait  i5,  le 
troisième  à  celui  qui  en  aurait  20,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  100;  fai- 
sant attention  que  cette  hauteur  ne  doit  être  comprise  que  depuis  la 
retraite  jusqu'au  cordon ,  aux  revêtements  qui  soutiennent  un  parapet  : 
parce  que  l'on  fait  abstraction  du  petit  revêtement  EC  ,  et  que  tous  ces 
revêtements  sont  supposés  avoir  pour  talus  du  côté  du  parement  la 
cinquième  partie  de  leur  hauteur ,  l'autre  côté  étant  élevé  à  plomb. 
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J  ai  été  fâché  ^  après  avoir  calculé  cette  table ,  d  avoir  donné  aux  murs 
un  talus  si  considérable ,  parce  que  la  pratique  de  la  plupart  des  ingé- 
nieurs d'aujourd'hui  est  de  ne  donner  que  le  septième  de  la  hauteur 
pour  talus  ;  leur  raison  étant  qu'un  plus  grand,  talus  expose  trop  le 
parement  aux  injures  de  l'air,  ce  (]ui  cause  des  écorchements  au  bout 
de  quelques  années ,  au  lieu  que  cela  n'arrive  pas  quand  on  leur  en 
donne  moins.  Cependant ,  comme  cela  oblige  à  augmenter  beaucoup 
l'épaisseur  du  sommet,  je  doute  qu'on  abandonne  absolument  l'an* 
cienne  méthode,  c'est-à-dire  celle  de  M.  de  Vauban,  qui  dans  son 
profil  général  donne  pour  talus  la  cinquième  partie  de  la  hauteur;  et 
c'est  à  son  exemple  que  j'ai  pris  le  même  parti ,  ne  pouvant  avoir  un 
meilleur  garant. 

La  seconde  colonne  comprend  les  puissances  équivalentes  à  la  pous- 
sée des  terres  que  doit  soutenir  un  revêtement  de  terrasses,  de  quais, 
de  chaussées  ,  etc. ,  afin  que  dans  les  occasions  oii  Ton  aurait  besoin  de 
connaître  cette  poussée ,  on  la  trouve  ici  tout  d'un  coup  sans  faire  aucun 
calcul.  Ainsi ,  si  l'on  voulait  savoir,  par  exemple,  quel  effort  font  les 
terres  rapportées  derrière  un  revêtement  de  3o  pieds  de  hauteur,  ou, 
ce  qui  revient  au  même ,  quelle  serait  la  force  de  la  puissance  qui  agirait 
au  sommet  du  revêtement,  et  qui  serait  équivalente  à  la  poussée  de 
toutes  les  terres  qui  agissent  derrière  le  revêtement  depuis  le  haut  jus- 
qu'en bas  9. on  cherchera  dans  la  première  colonne  le  nombre  3o,  et  Ton 
prendra  dans  la  seconde  celui  qui  lui  répond  que  l'on  trouvera  de  5a 
pieds  6  pouces  4  lignes,  qu'on  doit  regarder  comme  équivalent  à  des 
pieds  provenants  d'une  coupe  de  maçonnerie,  parce  qu'on  a  fait  la  ré- 
duction de  ceux  de  terres  afin  de  pouvoir  les  comparer  avec  les  profils 
de  maçonnerie ,  ou  les  poids  qui  les  expriment ,  comme  je  l'ai  assez 
expliqué  dans  l'art.  5. 

La  troisième  colonne  contient  comme  la  seconde  un  nombre  de  pieds, 
pouces,  etc.,  carrés,  qui  expriment  aussi  la  poussée  des  terres,  mais 
différemment,  parce  qu'on  y  a  compris  celle  du  parapet  et  du  rempart, 
comme  on  en  a  fait  mention  dans  les  art.  35  et  36. 

La  quatrième  colonne  donne  l'épaisseur  que  chaque  revêtement  doit 
avoir  au  sommet  par  rapport  à  sa  hauteur,  pour  être  en  équilibre  par 
son  poids  avec  la  poussée  des  terres.  Ainsi,  voulant  savoir  lepaisseur 
qu'il  faut  donner  au  sommet  d'un  revêtement  qui  aurait  3o  pieds  de 
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hauteur ,  il  n'y  a  qu  à  chercher  dans  la  première  colonne  le  nombre  3o , 
et  Ton  regardera  dans  la  quatrième  le  nombre  qui  lui  répond  :  on  trou- 
vera 4  pieds  9  pouces  8  lignes  pour  ce  que  Ton  demande,  et  ainsi 
des  autres. 

La  cinquième  colonne. comprend  l'épaisseur  des  mêmes  revêtements, 
avec  cette  différence  qu'au  lieu  d'être  en  équilibre  avec  la  poussée  des 
terres  comme  dans  la  quatrième ,  les  épaisseurs  qu'on  y  donne  appar- 
tiennent à  des  revêtements  dont  la  résistance  serait  au-dessus  de  l'équi- 
libre d'un  quart  de  la  force  de  la  poussée  des  terres.  C'est-à-dire ,  par 
exemple ,  que  si  un  mur  de  3o  pieds  de  hauteur  est  en  équilibre  avec 
âoo  toises  cubes  de  terre ,  en  ne  lui  donnant  que  4  pieds  9  pouces  8 
lignes  au  sonmiet,  comme  dans  la  quatrième  colonne ,  il  pourrait  en 
soutenir  â5o ,  si  on  lui  donnait  1  épaisseur  qui  se  trouve  dans  la  cin- 
quieme ,  qui  est  de  5  pieds  1 1  pouces  i  ligne.  Ceci  répond  à  ce  qui  a 
été  dit  dans  larticle 34  :  on  l'a  calculé  exprès  pour  servir  à  déterminer 
l'épaisseur  des  revêtements  des  terrasses,  des  quais ,  des  chaussées ,  etc. , 
auxquels  ne  voulant  point  faire  de  contreforts,  on  est  bien  aise  de 
mettre  leur  résistance  au-dessus  de  la  poussée  des  terres,  afin  d'agir  en 
toute  sûreté;  au  lieu  que  si  l'on  était  attaché  précisément  à  l'équilibre, 
il  eût  été  à  craindre  que  les  ébranlements  causés  par  les  voitures  ne 
produisissent  des  secousses  qui  auraient  pu  mettre  par  accident  la 
poussée  des  terres  au-dessus  de  la  résistance  du  revêtement.  Malgré 
cette  précaution ,  je  conviens  que  les  quatre  ou  cinq  premiers  termes 
de  cette  colonne  ne  donneqt  point  assez  d'épaisseur  aux  murs  qui  leur 
répondent ,  pour  pouvoir  s'en  servir  sans  contreforts ,  parce  que  dans 
la  pratique  on  ne  doit  point  absolument  considérer  la  maçonnerie 
comme  indissoluble,  surtout  quand  elle  est  nouvellement  faite  :  mais 
à  l'exception  de  ces  trois  ou  quatre  termes-là ,  auxquels  il  est  à  propos 
d'avoir  égard ,  on  pourra  se  servir  des  autres  sans  crainte. 

Il  semblera  peut-être,  selon  ce  que  je  viens  de  dire,  que  la  quatrième 
colonne,  est  assez  inutile ,  puisqu'on  lui  préférera  toujours  la  cinquième  : 
inais  comme  c'est  elle  qui  donne  le  point  d  équilibre,  pour  augmenter  la 
puissance  d'un  quart,  et  que  d'ailleurs  elle  nous  servira  dans  la  suite 
quand  nous  parlerons  des  contreforts,  il  était  nécessaire  de  ne  pas 
l'omettre. 
'  Quant  à  la  sixième  colonne,  elle  donne  l'épaisseur  du  sommet  des 

8 


58  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

revêtements  des  remparts  k  la  hautear  du  cordon ,  dans  le  cas  où  ces 
remparts  soutiendraient  un  parapet ,  et  feraient  équilibre  par  leur  ré- 
sistance à  la  poussée  des  terres  qui  composent  le  rempart  et  le  parapet. 
On  ne  parle  point  de  ce  dont  il  faudrait  augmenter  l'épaisseur  de  ces 
revêtements  pour  mettre  leur  résistance  au-dessus  de  la  poussée  des 
terres^  parce  que  cela  aurait  été  inutile  à  cause  qu'il  convient  mieux  d'y 
ajouter  des  contreforts,  pour  les  raisons  qu'on  verra  dans  le  cinquième 
chapitre. 

Les  termes  des  quatrième ,  cinquième  et  sixième  colonnes  servant  à 
donner  l'épaisseur  du  sommet  des  revêtements,  on  n'a  pas  parlé  de 
celle  que  doivent  avoir  leurs  bases ,  parce  que  ,  pour  la  trouver ,  on  n'a 
qu'à  ajouter  à  celle  du  sommet  la  cinquième  partie  de  la  hauteur  du 
revêlement  qu''on  veut  élever.  Par  exemple ,  si  l'on  ajoute  6  pieds  à 
4  pieds  9  pouces  8  lignes ,  l'on  aura  8  pieds  9  pouces  8  lignes  pour 
répaisseur  que  doit  avoir  sur  la  retraite  un  revêtement  qui  aurait  3o 
pieds  de  hauteur^  et  qui  selon  la  quatrième  colonne  serait  en  équilibre 
avec  la  poussée  des  terres  :  il  en  sera  de  même  pour  tous  les  autres 
revêtements  des  cinquième  et  sixième  colonnes. 

Comme  les  hauteurs  des  revêtements  qui  sont  dans  la  première  co- 
lonne vont  en  augmentant  de  5  pieds,  n'ayant  pas  voulu  suivre  la  pro- 
gression des  nombres  naturels ,  à  cause  que  la  table  eût  été  d'un  trop 
grand  travail ,  il  est  bon  de  dire  quelque  chose  sur  ce  qu'il  convient  de 
faire  quand  on  voudra  chercher  l'épaisseur  d'un  revêtement  dont  la 
hauteur  ne  se  rapporterait  pas  précisément  avec  quelques-uns  des  termes 
de  la  première  colonne  ;  par  exemple ,  s'il  s'agissait  d'un  revêtement  de 
28  ou  29  pieds  de  hauteur ,  on  pourra  prendre  l'épaisseur  qui  répond  à 
3o ,  quoiqu'elle  soit  un  peu  plus  forte  qu'il  ne  faut.  Mais  si  la  hauteur 
était  de  a6  ou  27  pieds ,  il  faudra ,  dans  le  cas  d'équilibre ,  ajouter  l'é- 
paisseur qui  répond  à  3o  pieds ,  avec  celle  qui  répond  à  ^5  ^  et  prendre 
la  moitié  de  la  somme  ;  c'est-à-dire  4  pieds  9  pouces  8  lignes ,  avec  4 
pieds  7  lignes,  pour  avoir  8  pieds  10  pouces  3  lignes,  dont  la  moitié  est 
4  pieds  5  pouces  i  ligne ,  qui  est  ce  que  Ton  demande  :  on  pratiquera 
la  même  chose  pour  la  cinquième  et  la  sixième  colonne. 


IJYRE  I.  DE  LA  THÉOftIE  DE  LA  MAÇONNERIE. 


59 


TABLE 


POUR  RRGLER   LEPAISSEUR  QU'iL  FAUT  DONNER   AUX  REVETEMENTS 
DE     MAÇONNERIE     QUI     SOUTIENNENT     DES     TERRASSES     OU 
REMPARTS. 


s   K 

S  p 

▼A.L1VK 

des  pniMances  qui 
•ont  cqBivaleiileB 

à  la  poossée 
des  terres  qui  n'ont 
point  de  parapet. 

▼ALKUE 

des  paissancea  qui 
sont  équivalentes 
à  la  pooaa^e  des 
terres  da  rempart 
et  du  parapet 
des  ouvrages 
de  fortification. 

ÉPAISSEUR 

du  sommet  des 
reTétementsqni  sont 

en  équilibre  avec 

la  pocvêée  des  terres, 

lorsqu'il  n*y  a  pas 

de  parapet. 

ipAissaua 

du  sommet  des 

revéteivents  dont  la 

résistance  est  an- 

defsn^deréqnilibrey 

d'un  quart 

de  la  ponssâo. 

iPAlSSlUR 

des  revétemenu  qui 
sont  «n  éqniUfon 
par  leur  résisUnce 
avec  des  renpartr 
qui  soutiennent  un 
parapaL 

pi^ 

pied»,  ponces,  llfnes. 

pieds,  ponce».  U^Bct. 

pieds,  poores.  llgnm. 

pieds,  ponce*.  Ufn«. 

pieds,  ponces,  iigacs. 

10 

6    5    0 

i5    7    0 

»       9       I 

I     II       6 

3      8      4 

i5 

i3    9     4 

27     I     4 

262 

'     2      9     II 

4      6      8 

ao 

%3  II     0 

41     5    0 

3      3       5 

3      8      3 

546 

a5 

'  as  6  0 

5t    6    0 

407 

467 

612 

3o 

Si    6    4 

74    4    0 

4      9      B 

549 

690 

35 

71     0    0 

95    3    4 

5      6     II 

6       3       I 

7      4      8 

40 

91     a     0 

117    S    0 

6      3     10 

716 

8       I       2 

45 

116     3    0 

i4a    7    0 

7       I       3 

7     n     10 

8       7     II 

5o 

143     I'    0 

170     1     0 

7     10       5 

8     10      0 

9      3      0 

55 

17a     8     0 

200     3     0 

«       7       6 

984 

9     "     "0 

60 

2o5    0     4 

233     1     0 

9       49 

10      6      8 

10      9       I 

65 

140     a     0 

271  10    0 

10       2       0 

II       5       I 

Il       4       3 

70 

278     I     0 

3o6  ^  9    0 

10     II       0 

12      8      4 

12       0       8 

75 

3i8    9     0 

347  10    0 

11       8       3 

i3       I       8 

12      9       I 

80 

362     3     0 

391     :     6 

12       5       4 

1400 

i3       5       6 

85 

408     6     0 

438    6    0 

i3       2       7 

14     10       3 

14       1       1 

90 

457     6     0 

487     3    8 

i3     11       9 

i5       8       6 

14     icx       9 

95 

526  10    5 

556  10    6 

14      8     10 

j6       6     iT 

i5       7       5 

xoo 

$63  XI     0 

594  10    0 

i5      6       I 

17       5       3 

16      4       a 

8. 


6o  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

PROPOSITION  TROISIÈME. 

Problème. 

38.  Foulant  augmenter  P épaisseur  d'un  res^étement  qui  serait  en  équi-- 
libre  ai^ec  la  poussée  des  terres,  on  demande  de  combien  la  résistance  de 
ce  revêtement  dei^iendra  plus  forte  quelle  n  était  ^  par  suite  de  l'augmen- 
tation qu'on  s^eut  faire. 

Pour  résoudre  ce  problème ,  nous  supposerons  que  a  exprime  Tépais- 
seur  au  sommet  d'un  revêtement  quelconque,  quand  la  résistance  du 
mur  est  égale  à  la  poussée  des  terres  ;  que  7^^  exprime  la  nouvelle  épais- 
seur composée  deia  première  et  de  l'augmentation  proposée.  Gela  posé, 
si  dans  le  premier  membre  de  Téquation  j'  +  2ûîj  +  -frf*  =  ^hf,  (  où 
nous  avons  vu ,  art.  2tâ ,  que  le  poids  était  en  équilibre  avec  la  puis- 
sance) ,  Ton  met  a  au  lieu  de  j,  Ton  aura  a*  -*-  a  ^z^/  -f-  -r  ^pour  la  ré- 
sistance dont  le  revêtement  est  capable ,  étant  en  équilibre  avec  la 
poussée  des  terres  ;  et  mettant  encore  m  à  la  place  de  y  dans  la  même 
équation ,  Ton  aura  7^^*  -f-  2  md  4-  -r  ^-  pour  la  résistance  du  revêtement 
après  avoir  augmenté  son  épaisseur  :  par  conséquent ,  le  rapport  que 

o*  -f-  iad  +  —  it 

nous  cherchons  sera  égal  à  —. ,      !  -^^  dont  on  connaîtra  la  valeur 

en  mettant  des  nombres  à  la  place  des  lettres. 

APPLICATION. 

Remarquez  que  le  numérateur  de  la  fraction  précédente  n'est  autre 
chose  que  le  carré  de  a  -h  d,  c'est-à-dire  le  carré  de  l'épaisseur  de  la 
base  du  revêtement ,  moins  le  tiers  du  carré  de  la  ligne  de  talus  ^  et  que 
le  dénominateur  est  aussi  égal  au  carré  de  la  base  du  revêtement  dont 
on  a  augmenté  l'épaisseur,  moins  le  tiers  du  carré  de  la  même  ligne 
de  talus.  Or,  s'il  s'agit  d'un  revêtement  de  3o  pieds  de  hauteur  qui  sou- 
tienne un  rempart  avec  un  parapet,  selon  la  sixième  colonne  de  la 
table,  l'épaisseur  de  ce  revêtement  au  sommet  dans  l'état  d'équilibre 
sera  de  6  pieds  9  pouces ,  à  quoi  ajoutant  la  ligne  de  talus  qui  est  6  pieds, 
l'épaisseur  de  la  base  sera  lâ  pieds  9  pouces^  dont  le  carré  est  i6a  pieds 
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6  polices  9  lignes,  duquel  retranchant  lâ,  qui  est  le  tiers  du  carré  de 

la  ligne  de  talus,  il  restera  i5o  pieds  pour  la  valeur  de  a^uad-^-  -y  d", 
en  négligeant  les  6  pouces  9  lignes  qui  ne  feraient  qu'embarrasser.  Mais 
si  Ton  veut  augmenter  de  i5  pouces  Tépaisseur  en  question^  la  base 
sera  de  i4  pieds,  dont  le  carré  est  196;  doù  retranchant  encore  la,  il 
restera  i84  pour  nC  +  f^dm  +  -f  ^-  ainsi  Ton  aura-f^,  qui  étant  ré- 
duite donne  à-peu-près  -f  ;  ^^  q^^  fait  voir  que  les  i5  pouces  dont  on  a 
augmenté  l'épaisseur  du  revêtement,  le  rendent  plus  fort  de  la  cin- 
quième partie  de  la  force  qu'il  lui  aurait  fallu  pour  être  en  équilibre 
avec  la  poussée  des  terres. 

PROPOSITION   QUATRIÈME. 

Pboblème. 

39.  Connaissant  la  hauteur  et  les  épaisseurs  du  sommet  et  de  la  base 
d'un  mur  qui  ne  soutient  aucune  poussée ,  trousser  quelle  est  la  puissance 
as^ec  laquelle  U  pourrait  être  en  équilibre. 

Si  un  mur  AD  est  élevé  à  plomb  des  deux  côtés,  qu'on  nomme c  sa  Pl-  UI. 
hauteur  AC ,  a  l'épaisseur  AB  ou  CD ,  et  x  une  puissance  P  qui  tirerait    fig.  i. 
de  A  en  F,  le  poids  M  sera  ac  :  -il  est  constant  que  le  point  d'appui 
étant  en  C ,  l'on  aura  x:  ac  ;  :  ^  ^  •  ^*  dont  le  produit  des  extrêmes  et 
celui  des  moyens  donnent  après  la  réduction  -f  a*  =  j;. 

Mais  si  le  mur  était  comme  le  profil  CA,  c'est-à-dire  qu'il  fût  élevé  à  pjg.^. 
plomb  d'un  côté  et  qu'il  eût  un  talus  de  l'autre ,  il  est  certain  que  la 
puissance  que  l'on  cherche  tirant  de  £  en  Q  ferait  un  effet  tout  différent 
que  dans  la  figure  précédente.  Or ,  pour  trouver  la  valeur  de  cette  puis- 
sance ,  nous  nommerons  DF ,  a;  FA  ^d;  la  hauteur  £F ,  c  /  et  la  puis- 
sance Q ,  y  •'  cela  posé ,  ayant  réuni  le  poids  O  au  poids  N ,  et  multi- 
plié leur  somme  par  leur  bras  GA,  l'on  aura  un  produit  égal  à  celui 
de  la  puissance  Q=/  par  la  perpendiculaire  AB;  et  si  de  chacun  de 
ces  produits  l'on  efface  la  lettre  c ,  il  viendra  -^a^^  ad  +  ^d  =j,  qui 
âiit  voir  que  la  puissance  Q  est  égale  à  la  moitié  du  carré  de  l'épaisseur 
CE  ou  DF ,  plus  au  tiers  du  carré  de  la  ligne  de  talus  FA,  plus  enfin  à 
un  rectangle  compris  sous  DF  et  FA. 
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APPLICATION. 

On  peut  faire  usage  de  cette  proposition  pour  voir  si  des  mifrs  qui 
ne  soutiennent  rien  peuvent  servir  de  revêtement  à  des  remparts  qu  on 
voudrait  élever  derrière ,  puisque ,  cherchant  dans  la  table  à  quoi  peut 
aller  la  poussée  des  terres,  on  s  apercevra  si  ces  murs  ont  assez  de  force: 
car,  si  le  mur  qui  est  élevé  à  plomb  des  deux  cotés  a ,  par  exemple, 
6  pieds  d'épaisseur,  la  moitié  de  son  carré  sera  i8;  ainsi  il  ne  pourra 
tout  au  plus  soutenir  qu'une  puissance  équivalente  à  i8  pieds  carrés. 

De  même ,  dans  le  second  profil ,  supposant  Tépaisseur  DF  de 4  pieds, 
la  ligne  de  talus  FA  de  5  :  suivant  ce  qu'enseigne  l'équation  -^a*  +  ad 
4-  -r  c?*  =  j,  l'on  trouvera  que  la  puissance  Q  est  de  36  pieds  4  pouces, 
et  que  par  conséquent  la  poussée  des  terres  qu'on  voudrait  lui  faire 
soutenir  ne  doit  point  passer  cette  quantité. 


CHAPITRE    CINQUIÈME. 

OB   LA    CONSIDÉRATION    0BS    MURS    QUI    ONT    DBS    CONTRBFORTS. 

louT  le  monde  sait  que  les  contreforts  qu'on  élève  avec  les  murs, 
contribuent  beaucoup  à  les  fortifier  contre  la  poussée  des  terres  ou  des 
voûtes  quand  ils  en  soutiennent  ;  mais  il  ne  paraît  pas  qu'on  se  soit 
appliqué  à  examiner  de  combien  ils  pouvaient  rendre  ces  murs  capables 
d'une  plus  ou  moins  grande  résistance ,  selon  la  longueur,  l'épaisseur  ^ 
la  distance  et  même  la  figure  qu'on  donnerait  aux  contreforts.  Ce  sujet 
est  pourtant  digne  d'attention  ,•  surtout  quand  il  s'agit  de  certains  ou- 
vrages qui  doivent  plutôt  tirer  leur  solidité  des  règles  de  l'art  que  de 
l'abondance  des  matériaux,  puisque,  si  l'on  connaissait  bien  le  méca- 
nisme qui  appartient  à  ce  sujet ,  on  élèverait  des  édifices  qui  seraient 
encore  plus  hardis  que  la  plupart  de  ceux  qui  font  tant  d'honneur  aux 
siècles  passés  :  on  travaillerait  avec  sûreté ,  et  l'on  n'apercevrait  pas  une 
certaine  timidité  qui  est  assez  ordinaire  aux  ouvrages  des  modernes.  Les 
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anciens  architectes  paraissent  en  ceci  plus  éclairés  :  s'ils  n'avaient  pas 
des  règles  certaines  et  démontrées  comme  celles  qu*on  demande ,  ils 
agissaient  au  moins    avec  un  jugement  qui  en  approchait  beaucoup. 
Les  beaux  monuments    qu'ils  nous  ont  laissés  en   font   foi  :   leurs 
églises  sont  d'une   légèreté  admirable  ;  il  semble  qu'ils  ont  usé  de 
quelques  moyens  extraordinaires,  qu'on  a  perdus  avec  eux.  Cepen- 
dant ,  si  Ton  y  prend  garde  de  près ,  l'on  verra  que  tout  ce  qui  en  fait 
le  merveilleux  n'est  autre  chose  que  la  bonne  liaison  des  matériaux , 
la  situation  et  l'étendue  des  contreforts  dont  ils  se  sont  toujours  servis 
heureusement  :  et  comme  peu  de  g^ns  s'arrêtent  k  cette  dernière  parti- 
cularité <,  faute  d'en  connaître  tout  le  mérite  ^  ils  sont  ravis  d'un  éton- 
nement  qu'ils  ne  savent  à  quoi  attribuer.  Les  églises  que  l'on  a  bâties 
dans  ces  derniers  temps,  et  entre  autres  quelques-unes  de  Paris,  sont 
bien  éloignées  d'intriguer  personne  :  si  elles  causent  quelque  surprise, 
c'est  de  les  voir  si  matérielles,  qu'elles  semblent  avoir  épuisé  toutes  les 
carrières  du  pays.  Est  -  il  possible  que  l'intervalle  de  quelques  siècles 
rende  les  hommes  si  opposés  sur  une  même  chose  ?  Ne  conviendra-t-on 
jamais  que  dans  tout  ce  que  l'on  fait  qui  est  susceptible  de  plus  et  de 
moins ,  il  y  a  uu  certain  point  d'oii  dépend  la  construction  la  plus  par- 
faite qu'il  est  possible  d'atteindre ,  et  que  c'est  à  ce  point  là  qu'il  faut 
uniquement  s'appliquer,  afin  d'y  demeurer  fixe  quand  on  l'aura  une 
fois  trouvé  ?  De  pareilles  recherches  seraient  d'un  grand  avantage  pour 
la  perfection  de  l'architecture  :  on  ne  peut  trop  engager  ceux  qui  la 
cultivent  d'y.  travailler  ;  et  comme  les  contreforts  y  doivent  avoir  beau- 
coup de  part ,  nous  allons  faire  en  sorte ,  dans  ce  chapitre ,  d'en  bien 
développer  toute  la  théorie.  Mais  avant  cela  il  est  à  propos  que  j'aver- 
tisse qu'il  faut  supposer  que  les  contreforts  dont  nous  parlerons  ont  été 
construits  dans  le  même  temps  que  les  murs  qu'ils  soutiennent ,  et  que 
la  Haison  est  si  parfaite,  que  de  part  et  d'autre  elle  ne  fait  plus  qu'un 
seul  corps  (i). 


(i)  On  ne  peut  se  dispenser  de  faire  remarquer  cette  nouvelle  hypothèse  y  contraire 
à  06  qui  a  véritablement  lieu.  Pour  examiner  avec  quelque  exactitude  ce  que  des  contre- 
forts, soit  extérieurs,  soit  intérieurs,  ajoutent  à  la  résistance  d'un  mur,  il  ne  faut 
point  admettre  que  la  maçonnerie  fasse  parfaitement  corps,  mais  faire  entrer  en  consi- 
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PROPOSITION  PREMIÈRE. 

Problème. 

4o.  Ayant  le  profil  ÂBGD  d*un  mur  élei^  aplomb  des  deux  côtés ,  et 
soutenu  par  des  contr^orts  représentés  par  le  rectangle  AEFC,  on 
demande^  si  une  puissance  Q  agùsaà  de  A.  en  B  pour  rem^erser  ce  mur 
du  coté  du  parement,  ou  une  autre  P  de  A  en  E  pour  le  rem^erser  du 
coté  des  contreforts,  quel  est  le  rapport  de  la  résistance  du  mur  dans  ces 
deux  caSf  ou,  ce  qui  est  la  même  cliose,  le  rapport  de  la  puissance  Q 
à  la  puissance  P,  supposant  quelles  agissent  chacune  en  particulier. 

Pl.  m.  Considérez  la  figure  5,  qui  représente  le  plan  de  la  maçonnerie  du 
FiG.  4  protil  qui  est  au-dessus ,  dont  les  contreforts  sont  rectangles  et  égaux 
dans  ce  plan  :  l'on  suppose  que  Fépaisseur  LI  des  conforts  est  égale  à 
l'épaisseur  CD  de  la  muraille;  que  leur  longueur  FC  est  double  de  leur 
épaisseur,  et  que  leur  distance  CL  ou  IK  est  double  de  la  longueur  FC. 
Ainsi,  nommant  l'épaisseur  CD  ou  I^I,  ^;  FC  sera  2<z,  et  CL  ou  IK 
set-a  ^a.  Quant  à  la  hauteur  AC  de  la  muraille  et  des  contreforts, 
nous  la  nommerons  b.  Cela  posé,  ab  sera  la  valeur  du  rectangle  AD', 
ramassé  dans  le  poids  N  qui  est  suspendu  dans  le  milieu  de  la  ligoe  CD, 
et  û  ab  sera  la  valeur  du  rectangle  EC.  Or,  comme  cette  muraille  n'a 
point  de  longueur  déterminée,  nous  n'y  aurons  point  égard  :  mais  les 
contreforts  étant  à  une  certaine  distance,  et  ne  formant  point  de  massif 
continu ,  comme  la  muraille  fait  dans  sa  longueur ,  on  ne  peut  pas  dire 


dérotioR  les  forces  que  ses  difTérentes  parties  opposent  à  leur  séparation.  En  supposant 
cette  force  proportionnelle  à  la  surface  de  rupture ,  et  observant  qu  il  faut  lui  attribuer 
différentes  valeurs  suivant  que  sa  direction  est  perpendiculaire  ou  parallèle  à  cette 
surface,  on  peut  représenter  par  des  équations  la  résistance  d'un  mur  accompagné 
de  contreforts  de  différentes  espèces;  mais  elles  sont  peu  utiles  dans  la  pratique,  par 
la  difficulté  d'exprimer  en  nombres  la  valeur  de  la  cohésion  des  maçonnerieâ ,  valeur 
si  sujette  à  varier  par  la  nature  des  matériaux,  le  genre  de  construction,  le  temps 
écoulé  depuis  l'exécution  du  travail,  le  climat  et  la  saison  même  dans  lesquels  il  est 
exécuté  (A'j. 
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qaeaetb  exprime  le  poids  des  oontrefoits  ^  paisqoe  pour  cela  il  faudrait 
qu'il  n'y  eût  point  d'intervalle  entre  eux.  Il  &ut  donc  réduire  la  valeur 
des<»ntrefort8)  de  façon  qu'on  pisisse  la  considérer  comme  si  elle  régnait 
sur  toute  la  longueur  du  mur  :  pour  cela  l'on  n'a  qu'à  diviser  ^ah  par  5 , 
et  l'on  aura  -f  ^^  P^^^i^  l'expression  du  poids  M  ^  qu'on  doit  regarder 
comme  équivalent  k  tous  les  contreforts  réunis  ensemble  dans  un  des 
points  de  la  ligne  GM  tirée  du  centre  de  gravité. 

Présentement  il  faut  réuplr  le  poids  M  au  poids  N ,  en  sorte  qu'il  pëse 
autant  en  H  qu'il  pèse  en  G  par  rapport  au  point  d'appui  D  ;  ainsi  je 
multiplie  la  valeur  du  poids  M  par  son  bras  de  levier  GD  =  aa  pour 
avoir  4  ^*  ^  ^  q^^  j®  divise  par  le  bras  H  D  =  ~  r*  ;  le  quotient  est -^ab, 
qui  étant  ajouté  avec  le  poids  N==aè  donne  -r^  ab  pour  la  somme 
des  poids  M  et  N,  réunis  si  l'on  veut  dans  le  seul  poids.  Maintenant, 
si  l'on  nomme  x  la  puissance  Q,  et  qu'on  considère  les  lignes  HD  et 
BD  comme  faisant  un  levier  recourbé  dont  le  point  d'appui  est  en  D, 
l'onauraBD  =  ^è  :  HD=-j-a::  0  =  -^a6  :x,  qui  donne  cette  équa- 
tion bxr='^  a^'b ,  on  bien  a?  =  -Jf  a' ,  qui  fait  voir  que  la  puissance  Q 


est  ^  a\ 


Si,  au  lieu  de  supposer  le  point  d'appui  en  D,  on  le  suppose  en  F, 
l'on  aura  le  levier  recourbé  EFH,  à  l'extrémité  d'un  des  bras  duquel 
est  encore  le  poids  O ,  qui  exprime  toujours  la  muraille  et  les  contre- 
forts, et  la  puissance  P  à  l'autre  bras,  laquelle  étant  nommée  y  don- 
nera dans  l'état  d'équilibre  EF  =  *  :  FH  =  -f  a  ;  :  -îf  ^^  :  j.  D'où  l'on 
tire  j=  7f  a"  ;  par  conséquent  Q  =  x  :  P = /  :  :  -rf  a'  :  -rr  ^%  ou  comme 
treize  est  à  vingt-neuf. 

Remarque  première. 

4i.  Cette  proportion  montre  clairement  qu'un  nurqui  a  des  «outre- 
forts  résiste  beaucoup  plms  à  l'effort  d'une  puiâsance  quand  elle  agit 
ans  un  sens  opposé  avx  contreforts  ^  que  lorsqu'elle  pousse  du  côté  des 
contreforts  mêmes ,  4  ctuse  de  la  diffiérence  des  bras  de  leviers  qui  ré- 
pondent à  la  base. 

Remarque  seconde. 

4^.  On  remarquera  encore  que  si  dans  les  revêtements  de  fortifica- 
tions et  de  terrasses  l'on  n'avait  égadr  qu'à  la  poussée  des  terres,  il  vàu- 

9 


et  5. 


6^  hti   SCIENCE    DES  INGÉNIEURS, 

drait  beaucoup  mieux  faire  les  contreforts  en  dehors  qu'en  dedans  : 
cepeQdant  cela  ne  se  pratique  point  ainsi ,  pour  ne  pas  choquer  la  vue 
et  pour  d'autres  raisons  qui  se  font  assez  sentir.  Mais  quand  il  s'agit  de 
soutenir  les  pieds  droits  d'une  voûte,  c'est  alors  qu'il  faut  absolument 
les.  placer  en  dehors,  afin  qu'ils  soient  directement  opposes  à  la  poussëe« 

Remarque  troisième. 

43.  Pour  faire  voir  à  quel  point  un. mur  qui  soutient  quelque  poussée 
est  capable  de  r.ésister  davantage  lorsqu'il  y  a  des  contreforts  que  quand 
il  n'y  en  a  point,  quoique  la  même  quantité  de  maçonnerie  subsiste  de 
FiG.  4  part  et  d'autre ,  augmentons  par  plaisir  l'épaisseur  CD  de  la  muraille  de 
toute  la  maçonnerie  qui  est  employée  dans  les  contreforts.  Pour  cela  je 
divise  la  longueur  FG  =  fia  par  5,  pour  avoir  4-  ^  qui  sera  l'épaisseur 
RG  réduite ,  qui  étant  ajoutée  avec  GD  donnera  -f  a  pour  toute  l'épais" 
FïG.  3.  seyjp  RD  ou  PX,  du  nouveau  profil  YX,  qui  étant  multipliée  par  la 
hauteur  Y.P==^.donne-f  aô  pour  la  valeur  du  rectangle  YX  réuni  au 
poids  T  qui  est  suspendu  dans  le  milieu  V  de  la  ligne  PX.  Or  suppo- 
sant le  point  d'appui  en  X ,  et  une  puissance  S  qui  tire  de  R  en.  S , 
nommant  cette  puissance  z,  l'on  aura.dans  le  cas  d'équilibre  RX==  6  : 
XV=-;V^  :;  T==-^  aè  :  z,  qui  donne  ^a*  ==z,  et  comme  49  ne  dif- 
fère de  5o  que  d'une  unité,  nous  supposerons  a^  =  z. 

Présentement,  pour  comparer  la  puissance  Q  =  -jf  a*  a  la  puissance 
S,  on^  donnera  à  la  seconde  le  même  dénominateur  qu'à  la  première ,  et 
pour  lors  on  aura  Q  :  S  :  :  -^  cl^  'i^  ci\  qui  étant  réduite  donne  Q  :  S 
:  :  i3  :  10.  L'on  peut  donc  conclure  de  tout  ceci  que  plus  les  contre* 
forts  seront  longs ,  et  plus  le  bras  de  levier  sera  à  l'avantage  de  la  puis- 
sance résistante.  G'est  pourquoi  ^  dans  les  occasions  où  l'on  peut  se  dis- 
penser de  donner  une  grande  épaisseur  aux  contreforts,  il  vaut  mieu& 
é.t^.ndre  sur  leur  longueur  que  sur  leur  épaisseur  la  maçonnerie  qu'on, 
leur  desjtine ,  afin  que  l'ouvrage  en  soit.encore  plus  inébranlable. 
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PROPOSITION  SECONDE. 
Problème. 

44-  ^ycL^'t  un  res^êtement  de  terrasse  ABÇD  ,  et  une  puissance  P  dont 
la  force  est  supposée  beaucoup  au-dessus  de  la  résistance  dont  le  f^a^ête- 
ment  est  capable  par  son  poids,  on  demande  de  quelle  longueur  il  faudra 
faire  les  contreforts  quon  (voudrait  jr  ajouter,  afin  que  le  tout  soit  en  équi- 
libre avec  cette  puissance. 

Pour  bien  entendre  ce  problème ,  il  faut  être  prévenu  que  la  hauteur 
G  E  du  revêtement  est  supposée  de  3o  pieds ,  et  qu  ainsi ,  selon  la  règle 
générale ,  la  ligne  de  talus  ED  doit  être  de  6  pieds.  Or,  si  ce  revêtement 
avait  des  terres  à  soutenir,  on  verra  dans  la  table  que  la  puissance  équi- 
valente à  leur  poussée,  c'est-à-dire  la  puissance  P,  eSt  de  52 pieds 6  p. 
4  lign. ,  et  que ,  pour  mettre  le  revêtement  en  équilibre  avec  cette  puis- 
sance, il  faudrait  donner  4  pieds  9  pouces  8  lignes  à  l'épaisseur  BC  du 
sommet.  Par  conséquent ,  si  l'on  diminuait  cette  épaisseur  de  quelque 
chose,  c'est-à-dire ,  par  exemple ,  si  au  lieu  dé  lui  donner  4  pieds  9  p. 
8  lign. ,  on  ne  lui  donnait  que  3  pieds ,  la  puissance  ^tant  toujours 
supposée  la  même ,  il  est  certain  que  le  revêtement  ne  serait  plus  en 
équilibre ,  parce  que  le  bras  du  levier  I D  sera  raccourci ,  et  le  poids  M 
diminué ,  ce  qui  mettrait  la  puissance  beaucoup  au  -dessus  de  la  ré- 
sistance du  revêtement.  Cependant ,  comme  on  veut  maintenir  l'un  et 
l'autre  en  équilibre,  on  prend  le  parti  de  faire  des  contreforts,  et  la 
question  se  réduit  à  savoir  quelle  longueur  il  faudra  leur  donner  par 
rapport  à  leur  épaisseur  et  à  la  distance  oii  ils  seront  posés,  afin  qu'ils 
suppléent  à  l'épaisseur  qu'on  a  donnée  de  moins  qu'il  ne  fallait  au 
sommet  BC. 

Pour  cela  nous  nommerons  BC  ou  AE,  <^  ;  CE,  c/  ÈD ,  û?;  G  A ,  j  ; 
et  nous  supposerons  que  n  marque  toute  l'épaisseur  AD  de  la  base,  afin 
d'avoir  n  =  «  +  rf,  et  que  la  puissance  P  est  toujours  exprimée  par  bf 
Cela  étant ,  le  poids  M  sera  ac  et  le  poids  N  sera  -^cd  :  à  l'égard  du 
poids  L ,  il  serait  exprimé  par  cy ,  si  le  rectangle  FA  était  le  profil  d'un 
mur  qui  regnât  sur  toute  la  longueur  du  revêtement;  mais  n'étant  que 
celui  des  contreforts,  il  faut,  comme  nous  l'avons  dit  dans  l'article  4o, 

9- 
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avoir  égard  à  leur  distance  et  à  lear  épaisseur.  Or^  si  Ton  suppose  que 
de  l'espace  LMON  qui  règue  derrière  le  revêtement ,  il  n'y  en  ait  qu'un 
quart  qui  soit  occupé  par  les  Oontreforts  ;  c'est-à-dire  que  donnant^  par 
exemple,  4  pieds  à  l'épaisseur  B G  ou  EF  de  chaque  contrefort',  on  en 
laisse  lâ  d'intervalle  de  G  en  D,  tous  les  contreforts  pourront  être  expri- 
mes  par  -^  cj,  de  même  que  tout  le  revêtement  AB G D  par  ac  -h-^  cd. 
Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  réunir  les  poids  L  et  N  avec  le  poids  M  pour 
ne  faire  ensemble  qu'un  seul  poids  O  qui  fasse  le  même  effet  étant  sus- 
pendu au  point  I  par  rapport  au  point  d'appui  D ,  qu'ils  font  étant  sus- 
pendus en  H  et  en  K.  Pour  cela ,  l'on  sait  qu'il  faut  multiplier  le  poids  N 
=  f  crf  par  son  bras  de  levier  KD  =  -5  c^  de  même  que  le  poids  L  =  -7 
cy  par  son  bras  de  levier  HD  =:  t*  -4-  -p  j,  et  diviser  chaque  produit  par 

le  bras  ID  =  ^  a  +  é?,  et  qu'alors  l'on  aura  — ^^ ^^^/  / ^^^ 

pour  la  valeur  du  poids  O.  Or,  multipliant  ce  poids  par  son  bras  de  le- 
vier ID,  l'on  aura  un  produit  égal  à  celui  de  la  puissance  P  =  &/*par 
son  bras  de  levier  DQ  z=  c;  par  conséquent  cette  équation  3cj*  +  6cny 
+  cd^  +  12  a*  c  -+-  ^acd=^%^bcfi  d'où  efTaçant  c,  et  faisant  passer 
du  premier  membre  dans  le  second  les  termes  oii  l'inconnue  ne  se  trouve 

point ,  l'on  aura  y  -f-  a/ij  =  Hbf —  4«*  —  Sa^i \  d\  Si  on  ajoute  n 

de  part  et  d'autre  de  cette  équation  pour  rendre  le  premier  membre  un 

carré  parfait,  l'on  aura  y  +  tkny  +  n^  :=z8b/—  4  «'  —  8  «^ r^'  + 

/^' ,  d'où  extrayant  la  racine  carrée  et  dégageant  l'inconnue  ,  il  viendra 

pour  dernière  équation 7= — u-hV/(8 bf —  4 ^* — 8 ad f  c(*  -h  n* ) ^ 

qui  donne  ce  que  l'on  cherchait 

AP  PU  G  ATI  ON. 

Pour  savoir  en  nombre  quelle  doit  être  la  longueur  des  contreforts  , 
il  faut  se  rappeler  que  l'on  a  supposé  que  la  puissance  ^y*  valait  5a  pieds 
6  pouces  4  lignes,  que  a  valait  3  pieds,  d^6;  a  +  dou  n  vaudra  donc 
9  pieds.  Ainsi ,  en  suivant  ce  qui  est  enseigné  dans  la  dernière  équation , 
l'on  aura  8b/=:  420  pieds  a  pouc.  8  Ugn. ,  4  <^'  =  3^ ,  8  arf  =  i44  »  4  ^' 
=96,  et  »'  =  81.  Mais  cette  équation  montre  aussi  qu'il  faut  ajouter 
8^  avec  n\  c'est^^dire  4^8  pieds  a  pouces  8  lignes  avec  81  pour  avoir 
5.0 1  pieds  a  pouces  8  lignes;  et  qu'il  en  faut  soustraire  ^aad*  Sd  et^d\. 
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on  leur  valeur  36,  i44>  96,  qni  font  1176;  et  de  la  différence  qui  est 
2^a5  pieds  a  pouces  8  lignes,  en  extraire  la  racine  carrée ,  qu'on  trouvera 
d'environ  i5  pieds ,  de  laquelle  soustrayant  n  qui  vaut  9  pieds ,  la  diffé- 
rence sera  6  pieds  pour  la  valeur  de  j,  ou  si  Ton  veut  pour  la  longueur 
qu'il  faudra  donner  aux  contreforts. 

Remarque  première. 

45.  Si  Ton  voulait  que  les  contreforts  et  le  revêtement,  au  lieu  d'être 
en  équilibre  par  leur  résistance  avec  la  puissance  P  ^  fussent  capables  de 
soutenir  l'effort  d'une  autre  puissance  qui  set^ait  plus  forte  d'un  quart 
que  celle-ci ,  il  faudrait,  au  lieu  de  supposer  ^égal  à  5a  pieds  6  pouces 
4  lignes  y  le  supposer  de  65  pieds  8  pouces  ;  pour  lors  les  contreforts  au- 
raient 9  pieds  6  pouces  4  lignes  de  lopgueur,  et  non  pas  6  pieds. 

Remarque  seconde.  * 

46.  Nous  venons  de  supposer  que  l'espace  LMNO,  qui  règne  der-   f,g. 
Hère  le  revêtement ,  était  rempli  par  un  quart  de  maçonnerie  et  par  trois 
quarts  déterre,  parce  que  l'intervalle  AB  d'un  contrefort  à  Fautre  est 
triple  de  l'épaisseur  BC  de  chaque  contrefort  ;  et  c'est  pour  cela  que 
nous  avon3  divisé  la  longueur  £B  par  4>  parce  qu'en  effet  la  ligne  A  G , 

qui  vaut  quatre  parties  égales ,  peut  être  regardée  comme  le  dénomina- 
teur d'une  fraction  dont  le  numérateur  est  égal  à  la  partie  BC  qui  est 
un  quart  de  toute  la  ligne  AG.  Mais  si  IW  voulait  que  les  contreforts 
fussent  plus  près  les  uns  des  autres ,  en  sorte  qu'ils  ne  fussent  éloignés, 
par  exemple,  que  du  double  de  leur  épaisseur,  pour  lors  l'étendue 
qu  occuperont  tous  les  contreforts  sera  à  celui  qui  règne  entre  les  deux 
parallèles  LM  et  NO  comme  un  est  à  trois  :  ce  qui  fait  voir  qu'au  lieu 
de  diviser  la. longueur  inconnue  des  contreforts,  c'est-à-dire j  par  4i  il 
ne  faudrait  la  diviser  que  paï  3  ou  par  2  ,  si  l'on  voulait  que  les  contre- 
forts ne  fussent  distants  les  uns  des  antres  que  d'un  intervalle  égal  à 
leur  épaisseur  :  enfin ,  si  l'on  voulait  que  l'étendue  occupée  par  les  con- 
treforts fut  à  tout  Fespace  renfermé  par  les  parallèles  comme  2  est  à  5,' 
il  faudrait  multiplier  /  par  2  et  le  diviser  ensuite  par  5 ,  parce  qu  alors- 
Kon  aura  f /qui  exprimera  la  réduction  des  contreforts  ;  or^  comme  5* 
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marque  tout  Fespace  renfermé  entre  les  parallèles,  et  a  celui  qui  est 
occupé  par  les  contreforts ,  si  Ton  retranche  donc  a  de  5,  il  restera  3, 
et  les  nombres  deux  et  trois  marqueront  le  rappprt  de  1  épaisseur  des 
contreforts  à  leur  distance.  Il  est  bon  de  faire  attention  à  ceci ,  quoique 
ce  ne  soit  qu'une  bagatelle»  parce  que  dans  le  problème  suivant,  où 
nous  chercherons  quel  doit  être  le  rapport  de  l'épaisseur  dès  contreforts 
à  lear  distance,  cela  pourra  nous  servir. 

PROPOSITION    TROISIÈME- 
"PiG.G.  .  Problemb. 

47.  yJyaiit  détermine  la  longueur  AG  des  contreforts ,  V épaisseur  BC 
du  rei^etement  et  sa  Ugne  de  talus  KD^  on  demande  quelle  épaisseur  il 
faudra  donner  aux  contreforts  par  rapport  à  Ut  distance  où  il  faudra 
les  éloigner  les  uns  des  autres ,  pour  que  toute  la  maçonnerie  soit  en  équi- 
libre auec  la  puissance  P  qui  tirerait  de  C  en  Q. 

On  suppose  encore  ici ,  comme  on  Ta  fait  ailleurs ,  que  la  puissance  P 
est  beaucoup  au-dessus  de  la  résistance  dont  le  revêtement  ABGD  est 
capable  par  son  poids ,  et  qu'ainsi  il  faut  faire  des  contreforts  pour 
donner  au  revêtement  la  force  qui  lui  manque  :  or,  comme  dans  le  pro- 
blème précédent  nous  avons  cherché  quelle  longueur  il  fallait  donner  à 
ces  contreforts  pour  rencontrer  le  point  d'équilibre,  ici  l'on  suppose  que 
cette  longueur  a  été  déterminée ,  et  qu'il  s'agit  seulement  de  savoir  quel 
rapport  il  doit  y  avoir  de  l'épaisseur  des  contreforts  à  leur  distance,  afin 
qu'ils  composent  ensemble  un  massif  suffisant  pour  rendre  le  revête- 
ment capable  de  soutenir  l'effort  de  la  puissance. 

Ayant  nommé  GA^h;  BA  ,  c;  AE^a;  ED,  d;  AD,  n(ceq\ii  donne 
n=  a  -h  d);  eth  puissance  P ,  bf,  comme  à  l'ordinaire  :  l'on  aura 4-  cd 
pour  le  poids  N,  et  ac  pour  le  poids  M.  Quant  au  poids  L,  comme  il 
ne  doit  exprimer  qu'une  partie  du  rectangle  GFBA,  on  ne  peut  pas 
dire  que  ch  soit  la  valeur  de  ce  poids,  parce  que  ch  doit  être  divisé 
par  une  certaine  grandeur  qui  détermine  le  rapport  de  l'épaisseur  des 
.Gpntreforts  avec  leur  intervalle  :  or ,  comme  on  ne  connaît  pas  cette 
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grandeur,  nous  la  nommerons  a:,  et  pour  lors  le  poids  L  sera—.  Pré- 
sentement, si  Ton  réunit  les  trois  poids  D,  M,  N,  en  un  seul  O,  et 
qu'on  le  multiplie  par  le  bras  de  levier  ID ,  Ton  aura  un  produit  égal  à 
celui  de  la  puissance  P  par  son  bras  de  levier  DQ,  qui  donnera  cettq|  ^ 

équation  - — 1-  ^ 1-  -r  à"  c  +  adc  +  '^c^=^hcf,  dont  je  n'ex- 


plique point  les  opérations  qui  l'ont  formée,  parce  qu^elles  sont  les 
mêmes  que  celtes  de  la  proposition  précédente  :  il  suffira  seulement  de 
dire  que ,  pour  avoir  la  valeur  de  l'inconnue  x ,  il  faut  d'abord  effacer  c 
de  toute  part ,  et  faire  passer  -f  a'  -4-  a/?  +  f-  ^'  du  premier  membre  dans  le 

second 9  afin  d'avoir  -- — 1 =^^f ^^'  —  ^^ —  -r  ^/  d'où  faisant  éva-. 

nouir  la  fraction  du  premier  membre ,  il  viendra  h^  -{-  t^nh  =  f^  hfx  — 
a} X  —  fiadx- — r^*^-  Or,  si  Ton  divise  cette  équation  par  ^hf—  a" 

-    fi^ad —  \  ^,  elle  sera  changée  en  celle-ci  *  "*'^'* 


X,  qui  donne  la  valeur  de  x. 

APPLICATION. 

Supposant  que  la  puissance  P  soit  de  &6  pieds,  que  G  A  ou  A  soir 
de  7  pieds ,  ED  ou  rf,  de  6,  AE  ou  a  ,  de  3 ,  l'on  aura  9  pour  la  valeur 
de  n.  Cela  posé,  le  dividende  de  l'équation  précédente  sera  176,  et  le 
diviseur  sera  63  :  ainsi,  faisant  la  division,  Ton  aura  pour  quotient 
2  +  -^  ou  ce  qui  est  la  même  chose  ^  =  x,  c'est-à-dire,  qu'il  faut  divi- 
ser c^  par-^.  Mais  comme  ch  divisé  par  -^  est  la  même  chose  que  ^  ch, 
l'on  voit  que  supprimant  erA  qui  est  inutile,  et  retranchant  le  numéra- 
teur du  dénominateur,  il  vient  -^  qui  marque  \e  rapport  de  l'épaisseur 
qu'il  faut  donner  aux  contreforts  avec  l'intervalle  dont  ils  doivent  être 
éloignés  le&.uns. des  autres.  C'est-à-dire,  par  exemple,  que  si  l'on  don- 
nait 4  pieds  -i- d'épaisseur  aux  contreforts ,  il  faudrait  les  construire  à:; 
8  pieds  les  uns  des  autres. 
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PROPOSITION    QUATRIÈME. 

PaoBLi^iiE. 

^^^'  Jl  ^  48.  Ayant  déterminé  la  longueur  G  A  des  contreforts^  leur  épaisseur 
et  leur  distance  y  de  même  que  la  ligne  du  tabis  ED  et  la  /uuaeurCE, 
l'on  demande  quelle  épaisseur  il  faudra  domèerau  sommet  BC  du  revê- 
tement pour  qu'il  soit  en  équilibre  par  son  poids  a/vec  une  puissance  qui 
tirerait  de  C  en  Q. 

Nous  nommerons  GÂ  ^  h;  ED,  d;  la  hauteor  CE,  c;  Fëpaissear BC 
ou  âE,  X  ;  et  la  puissance,  bf,  comme  à  Fordinaire.  Or,  comme  Ton 
suppose  que  Tespace  occupe  par  les  contreforts  est  à  toute  letendue 
L31NO,  comme  2  est  à  5 ,  la  rédoctioii  des  contreforts,  ou  si  1  on  veut , 
la  valeur  du  poids  L  sera  donc  -f  ^^>  1^  poids  M  sera  ex,  et  le  poids 
N  ~c^.  Si  présentement  l'on  réunit  ces  tro^  poids  dans  un  seul  O,  et 
quon  multiplie  ensuite  ce  poids  par  le  bras  ID,  Ton  aura  comme  ci- 
devant  un  produit  égal  à  celui  de  la  puissance  P  par  son  bras  de  levier 
DQ  ;  par.  conséquent  cette  équation  -^-ca^  4-  cdx  -h  ^  ^^^  +  -r  ^A'  + 
Y-  cdh  +  Y  cd^  +  bcf^  d'où  faisant  passer  du  premier  membre  dans  le 
second  les  termes  où  l'inconnue  ne  se  trouve  point,  et  divisant  le  tout 
parc,  Ton  aura -7- x*  +  (8  + -f  A)ar  =  è/— -j-À*  — -^rfA— -frf.  Mais 
si  Ton  suppose  /i  =€/  h-  4-  A  Ton  aura  nx  ==  (rf  +  -|-à)  a:',  et  mettant 
72  X  à  la  place  de  sa  valeur  dans  letjuation  précédente,  et  multipliant  le 
tout  par  2  pour  faire  évanouir   la  fraction  -^  x* ,  elle  sera  changée  en 

celle-ci  ;i'  +  a/ia?  =  2 bf pA'  —  -^dh  —  -f^Sà  laquelleajoutant n" de 

part  et  d'autre,  il  viendra  a:* -H  ^xnx  +  n^^=fàbfn^ i-A'-— ~<iA r 

d^  :  or,  si  l'on  extrait  la  racine  carrée  de  cette  équation ,  et  qa*on  dégage 
ensuite  l'inconnue ,  on  aura  cette  dernière -r  =  — fi-M/^("2^-Mi'  — 
-f  A* irdh r  )  1  m^^  donne  ce  que  Voa  cherche. 

APPLICATION. 

Si  l'on  suppose  que  la  puissance  i^soit  de  55  pieds,  que  GA  =  A 
soit  de  5 ,  et  la  ligne  de  talus  ED  de  4  s  l'on  n'aura  qu'à  faire  les  mêmes 
opérations  par  les  iiom]>res  que  celles  qui  sont  indiquées  dans  la  der- 
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nière  équation,  et  l'on  trouvera  que  Tépaisseur  BC  ou  AE  doit  être  de 
4  pieds  5  pouces  4  lignes ,  pour  que  le  revêtement  joint  aux  contreforts 
soit  en  équilibre  avec  la  puissance. 

Remarque. 

49.  Apres  qu^on  aura  trouvé  le  point  d'équilibre  au  sujet  de  quel- 
qu'un des  problèmes  précédents^  on  pourra  mettre  le  revêtement  et  les 
contreforts  au-dessus  de  la  poussée  des  terres,  soit  en  donnant  un  peu 
plus  d'épaisseur  au  sommet ,  ou  en  augmentant  la  ligne  de  talus  ou  la 
longueur  des  contreforts.  Je  n'en  donne  point  d'exemple,  parce  que 
ceci  peut  se  faire  sans  aucune  difficulté. 

Examen  des  différentes  figures  qu on  peut  donner  à,  la  base  des 

contreforts. 

ho.  On  a  insinué,  au  commencement  de  ce  chapitre,  qu'il  fallait 
avoir  égard  à  la  figure  qu'il  convenait  de  donner  à  la  base  des  contre- 
forts; selon  les  différents  usages  des  murs  auxquels  ils  seraient  appli- 
qués  :  comme  c'est  ici  l'endroit  d'en  examiner  toutes  les  circonstances , 
voici  ce  qui  m'a  paru  qu'on  pouvait  dire  sur  ce  sujet. 

Quand  il  s'agit  des  murs  qui  ne  soutiennent  aucune  poussée,  comme 
sont  ceux  de  clôture,  et  qu'on  juge  à  propos  d'y  faire  des  contreforts, 
il  semble  qu'il  est  assez  indifférent  de  donner  à  leur  base  telle  figure 
que  l'on  voudra,  parce  que  dans  ce  cas  les  contreforts  ne  servent  guère 
qu'à  donner  plus  d'assiette  aux  murs  ;  et  comme  on  a  coutume  de  faire 
leur  base  rectangulaire,  il  ne  sera  pas  mal  de  suivre  l'usage;  c'est  pour- 
quoi nous  ne  nous  y  arrêterons  point. 

Mais  quand  les  contreforts  sont  appliqués  derrière  des  revêtements 
qui  doivent  soutenir  des  terres  et  autres  poids  considérables,  ce  qui 
convient  le  mieux  est  de  faire  la  base  comme  ECDF,  c'est-à-dire  de  lui  « 
donner  plus  de  largeur  à  la  queue  CD  qu'à  la  racine  EF,  parce  que  le 
centre  de  gravité ,  au  lieu  d'être'dans  le  milieu  de  sa  longueur  comme  au 
rectangle  AB ,  sera  plus  éloigné  du  point  d^appui;  par  conséquent  le  bras 
de  levier  qui  répond  au  poids  devenant  .plus  long,  le  revêtement  sera 
capable  d'une  plus  grande  résistance  qu'auparavant  avec  la  même  quan- 
tité de  maçonnerie  :  et  si  j'ai  supposé  rectangulaire  la  base  des  contreforts 

10 
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dans  les  propositions  précédentes ,  ce  n'est  pas  que  j'aie  voulu  montrer 
qu'il  fallait  la  faire  ainsi,  mais  seulement  pour  agir  avec  plus  de  sim- 
plicité. 

Si  les  contreforts  sont  en  dehors,  c'est-à-dire  opposés  à  la  poussée 
de  la  puissance  qui  agit,  comme  aux  piédroits  des  voûtes,  il  faut  au 
contraire  faire  leurs  bases  plus  larges  à  la  racine  qu'à  la  queue  comme 

Fie,  9.  IHGK,  parce  que  le  centre  de  gravité  sera  plus  éloigné  du  point  d'apr 
pui ,  et  que  le  bras  de  levier  qui  répond  au  poids  se  trouvera  encore 
allongé  comme  dans  le  cas  précédent ,  mais  dans  un  sens  contraire ,  ce 
qui  donnera  beaucoup  plus  de  force  aux  piédroits  et  aux  contreforts. 
Je  ne  parle  pas  de  plusieurs  autres  figures  qu'on  pourrait  donner  à  la 
base  des  contreforts  pour  fortifier  encore  davantage  les  revêtements, 
parce  que  ces  figures  dépendraient  de  certaines  courbes  qu'il  serait  bien 
difficile  de  faire  entendre  non  seulement  aux  maçons ,  mais  même  à  ceux 
qui  les  dirigent.  J'ai  de  la  répugnance  aussi  bien  qu'eux  pour  tout  ce  qui 
n  est  pas  d'une  utilité  essentielle ,  surtout  dans  les  choses  qui  deman^ 
dent  d'être  exécutées  par  des  voies  simples. 

Mais,  pour  juger  exactement  de  la  résistance  dont  les  revêtements^ 
peuvent  être  capables  par  rapport  à  la  figure  que  l'on  donnera  à  leurs 
contreforts,  nous  supposerons  que  le  profil  LY  appartient  à  trois  revê- 
tements différents ,  dont  le  premier  aurait  tous  ses  contreforts  comme 

FiG.  8  AB,  le  second  comme  CF,  et  le  ti'oisiëme  comme  HK ;  que  ces  contre- 
et  9.  forts  sont  égaux  en  superficie ,  et  que  par  conséquent  la  quantité  de 
maçonnerie  est  égale  pour  chacun  des  revêtements.  Cela  posé ,  remar-» 
quez  que  dans  le  rectangle  AB,  le  centre  de  gravité  est  au  point  O, 
milieu  de  la  longueur  L  R  (par  l'art,  i .)  qui  répond  aussi  au  profil  ;  mais 
qu'il  n'en  est  pas  de  même  de  l'autre  plan  CF,  puisque  pour  avoir  son 
centra' de  gravité  selon  l'art.  10  il  faut  diviser  la  ligne  LR  en  trois  égale- 
ment, ensuite  couper  la  partie  du  milieu  MQ  au  point  N,  de  manière 
que  NM  soit  à,NQ  comme  E F  est  à  CD  :  or,  ayant  fait  CD  double  de 
EF,  NQ  sera  double  de  NM,  par  conséquent  le  point  N  sera  le  centre 
de  gravité.  Mais  dans  le  profil,  le  poids  du  contrefort  pèsera  plus  en  N 
qu'en  O  dans  la  raison  de  NZ  à  OZ,  qu'on  doit  regarder  comme  des 
bras  de  leviers  dont  le  point  d'appui  est  en  Z  :  par  conséquent  le  contre- 
fort CF  résistera  plus  que  AB,  dans  la  raison  des  lignes  NZ  et  OZ. 
Cependant  le  contrefort  CF  résistera  encore  bien  davantage  que 
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HK,  si  la  ligne  GK  est  double  de  HL  Car  pour  lors  M  P  sera  double 
de  PQ,  parce  que  le  centre  de  gravité  sera  au  point  P,  et  le  poids  qui 
y  sera  suspendu  ne  pèsera  pas  tant  que  s'il  était  en  O,  et  encore  moins 
que  s'il  était  en  N,  dans  la  raison  que  PZ  sera  plus  petit  que  NZ. 

Il  suit  de  ce  que  Ton  vient  de  dire,  que  plus  les  lignes  égales  CD  et 
CK  seront  plus  grandes  que  EF  et  HI,  plus  le  contrefort  C  F  aura  sa 
résistance  au-dessus  de  HK,  quand  les  bases  de  ces  deux  contreforts 
seront  égales  en  superficie. 

Voulant  exprimer  d'une  manière  générale  la  résistance  dont  chacun 
des  trois  revêtements  est  capable,  nous  nommerons  RV,  a;  VZ,  d; 
V  Y,  c/  RZ,  gr;  LR,  Av  et  le  tiers  de  la  même  ligne  LR,  n;  Ton  aura 
-a^c  +  acd  +  ycd*  pour  le  rectangle  RY,  et  le  triangle  de  talus  réuni 
autour  du  point  T,  multiplié  par  le  bras  de  levier  TZ.  D'autre  côté 
ch  exprimera  la  valeur  du  rectangle  des  contreforts;  et  si  l'on  suppose 
que  selon  l'article  ^6  la  maçonnerie  de  ces  contreforts  occupe  un  tiers 
de  l'espace  qui  est  entre  la  queue  et  la  racine,  l'on  aura  jch  pour  la 
valeur  des  contreforts  réduite,  qu'il  faut  multiplier  par  les  bras  des 
leviers  OZ=g+  fn,  NZ=:y  +  |;i,  PZ=y  -h  |;i  dont  les  produits 
seront  ^chq  +  ^cnh^  ^chq  +  ^chn^  \chq  ^^chn,  qu'il  faudrait 
diviser  par  TZ,  pour  réunir  chaque  poids  au  point  T-  Mais  comme  ces 
grandeurs  doivent  être  ensuite  multipliées  par  la  même  ligne  T  Z,  quand 
on  voudra  former  les  équations  des  poids  et  des  puissances  par  leur 
bras  de  leviers,  on  se  contentera  d'ajouter  chacun  de  ses  produits  avec 
^a^c  +  acd+jcd\  Ainsi  nommant  ^  la  puissance  qui  sera  en  équi- 
libre avec  le  premier  revêtement  des  contreforts  AB,  Ton  aura  7a'  + 
a  d  +  jd*  +ihq  +  ^hn=2x;  nommant  y  celle  du  revêtement  dont 
les  contreforts  seront  comme  CF,  Ion  aura  ia^  +  ad=iid^=^h q 
•+-f  A/inj;  enfin  nommant  z  la  puissance  qui  est  en  équilibre  avec  la 
résistance  du  revêtement  dont  les  contreforts  sont  comme  H  K,  l'on 
aura  {a*  +  ad  +  \d^  +  jhq  +  ^  hn=:z.  Par  conséquent,  si  on  donne 
des  valeurs  en  nombres  aux  lignes  qui  sont  exprimées  par  les  lettres 
qui  composent  les  premiers  membres  des  équations  précédentes,  il  sera 
aisé  de  connaître  le  rapport  des  trois  puissances,  a?,  j^,  2,  qui  fera  voir 
de  combien  ces  revêtements  ont  plus  de  force  les  uns  que  les  autres. 

Il  suit  de  tout  ce  que  l'on  vient  de  voir,  que  si  l'on  veut  faire  des 
revêtements  qui  aient  la  même  hauteur,  et  des  poussées  égales  h  sou- 

lO. 
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tenir,  on  sera  contraint,  pour  lea  mettre  en  équilibre,  de  donner  plus 
d'épaisseur  au  sommet  de  ceux  qui  auront  leurs  contreforts  comme  HK, 
que  de  ceux  qui  les  auront  comme  GF  (i). 

Je  ne  sais  par  quelle  raison  on  fait  ordinairement  les  contreforts  des 
revêtements,  de  fortification  plutôt  comme  HK  que  comme  G  F,  si  ce 
n'est  pour  les  lier  davantage  à  la  muraille;  puisque  si  Ton  en  excepte  ce 
motif  qui  est  dé  conséquence,  surtout  quand  bu  n'a  pas  de  bons  maté- 
riaux, on  ne  peut  pas  douter, qu'il  ne  faille  beaucoup  plus  de  maçon^- 
nerie,  selon  la  première  manière  que  selon  la  seconde,  pour  faire  le 
même  effet  II  y  en  a  qui  veulent  que  ce  soit  pour  diminuer  la  poussée 
des  terres  :  mais  c'est  une  erreur,  puisqu'elles  agiront  de  même  de 
quelque  manière  que  les  contreforts  soient  faits ,  comme  il  est  aisé  de 
le  prouver.  D'autres  prétendent  que  c'est  afin  qu'ils  soutiennent  plus 
long-temps  la  violence  du  canon  quand  on, bat  en  brèche,  et  qu'ils 
empêchent  que  la  chemise  d'un  ouvrage  ne  soit  aussitôt  ruinée.  Cette 
raison  n'est  pas  meilleure  que  la  précédente,  comme  on  le  va  voir. 

Supposant  que  la  muraille  ait  été  ruinée  jusqu'à  la  racine  des  contre^ 
fbrts^  on  sait  bien  que  quand  les  batteries  des  assiégeants  en  sont  là,  les 
contreforts  ne  sont  pas  un  petit  obstacle  à  l'avancement  de  la  brèche,, 
puisque,  donnant  moins  de  prise  que  le  reste,  ce  n'est  pas  sans  difficulté 
que  l'enQemi  parvient  à  les  raser,  au  point  de  rendre  la  brèche  prati- 
cable. Or,  la  question  se  réduit  à  savoir  lequel  des  deux  contreforts  G  F, 
ou  HK,  soutiendra  plus  long-temps  le  choc. des  boulets  :  pour  en  juger, 
nous  les  examinerons,  comme  s'ils  étaient  détachés  du  revêtement. 
FiG.  jo  O^  ^^  P^*^*  P^s  disconvenir  que  la  face  F  H  étant  celle  qui  se  présente 
et  II.  .à  l'ennemi,  ne  soit  plutôt  détruite  que  l'autre  BG,  parce  que  les  angles 
aigus  F  et  H  ont  peu  de  solidité;  et  comme  ce  qui  restera  du  contrefort 
va  toujours  en  diminuant  vers  la  queue,  l'ébranlement  augmentant  à 
mesure  que  les  premières  parties. seront  détachées,  la  destruction  totale 
sera  bientôt  achevée. 


(i)  En  examinant  les  expressions  de  a:,  7  et  jz,  on  voit  que  leurs  valeurs  diffèrent- 
très-peu  entre  elles,  que  par  conséquent  la  forme  des  contreforts  n  a  quune  influence* 
insensible  sur  Tépaisseur  du  revêtement,. et  que,  sous  le  point  de  vue  même  où  il  les 
considère,  le  choix  de  cette  forme  n*a  point  l'importance  queBélidor  lui  attribue  {N)^ 
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Il  n*en  est  pas  de  même  selon  l'autre  figure  :  car,  comme  la  face  BC 
présente  un  plus  petit  front,  elle  sera  moins  en  prise,  les  angles  obtus 
B  et  C  se  soutiendront  davantage  que  hs  autres  F  et  H.  D  ailleurs  les 
faces  AB  et  BC  ne  se  présentant  que  de  biais»  le  boulet  ne  les  choquer^, 
point  avec  sa  force  absolue.  Ainsi  la  destruction  ne  pourra  se  faire  que 
successivement,  à  mesure  que  les  parties  qui  sont  immédiatement  der- 
rière la  ligne  BC  seront  détruites  ;  et  je  ne  doute  nullement  que  s'il  faut 
4o  cottps  de  canon  pour  raser  le  contrefort  F  H,  il  n'en  faille  phis  de 
60  pour  le  contrefort  AC.  Et  comme  il  arrivera  là  même  chose  à  tous 
les  autres  qui  accompagneront  ce  dernier  dans  l'étendue  de  la  brèche, 
on  ne  peut  pas  contester  qu'un  revêtement  dont  les  contreforts  sont 
plus  épais  à  la  queue  qu'à  la  racine,  ne  se  soutiennent  bien  plus  long- 
temps que  s'ils  étaient  faits  comme  on  les  pratique  ordinairement.  Au  ' 
peste,  \e  ne  veux  rien  décider  absolument  là-dessus;  j'expose  mes  ré- 
flexions, on  en  fera  l'usage  qu'on  jugera  à  propos.  Ce  que  je  pourrais 
dire  pour  justifier  ce  que  j'avance  quelquefois,  et  qui  n'est  pas  conforme 
a  l'usage ,  c'est  que  je  ne  rapporte  rien  qui  ne  soit  établi  sur  des  démon<- 
strations. 

Pour  lier  cette  dissertation  avec  les  propositions  de  ce  chapitre,  il: 
est  k  propos  de  faire  remarquer  que,  soit  qu'on  se  serve  des  contre- 
forts  comme  CF  ou  comme  HK,  on  résoudra  tous  Jes  problèmes  pré-Fic.  3. 
cédents  de  la  même  façon,  que  si  ces  contreforts  étaient  comme  AB; 
puisqu'il  n'y  aura  d'autre  différence  que  daùs  la  situation  du  centre  de 
gravité;  C'est  pourquoi,  quand  ils  seront  comme  CF,il  faudra  multiplier 
la  superficie  des  contreforts  par  la  ligne  NZ,  et  quand  on  les  fera 
comme  HK  il  faudra  la  multiplier  par  PZ  et  non  pas  par  OZ,  à  cause  ^ 
que  le  bras,  de  levier  est  augmenté  dans  le  premier  cas,  et  diminué  dans 
le  second.  A  cela  près  ^  tout  le- reste  se  feri|  comme  ila  été  enseigné. 

M.  Delormes,  me  voyant  travailler  à  cet  ouvrage,  me  dit  qu'ayant 
démoli  dans  la  dernière  guerre  plusieurs  places  du  duc  de  Savoie,  entre 
autres  PigneroK  Verceilles,  Hivrée  et  Veruê,  il  avait  remarqué  que  tous 
les  contreforts  des  revêtements  de  ces  places  étaient  liés  ensemble  par 
une  arcade  qui  allait  se  terminer  à  la  hauteur  du  cordon ,  et  qu'au-' 
dessus  des  arcades  et  des  contreforts  il  r^nait  une  espèce  de  banquette 
sur  laquelle  reposait  la  plus  grande  partie  des  terres  du  parapet.  Cela  lui 
a  fait  penser  que,  pour  fortifier  les  revêtements  contre  là  poussée  dès. 
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terres  et  l'effet  du  canon,  et  ^npécher  que  la  brèche  ne  se  fit  aussitôt^  on 
pourrait  dans  Tentre-deux  des  contreforts  faire  une  arcade,  qui,  régnant 
sur  toute  leur  longueur,  contribuerait  beaucoup  à  i^ndre  le  revêtement 
plus  solide,  sans  être  obligé  de  lui  donner  tant  d  épaisseur  au  sommet, 
surtout  quand  il  s'agirait  d'une^hautëur  de  rempart  considérable:  et  son 
dessein  serait  que,  faisant  ces  arcades  en  plein  cintre,  la  hauteur  sous 
la  clef  fût  environ  les  deux  tiers  de  toute  la  hauteur  du  revêtement  ou 
des  contreforts  depuis  la  retraite  jusqu'au  cordon.  L'avantage  de  cette 
construction  est  que  Tennemi ,  après  avoir  ruiné  la  chemise,  serait  encore 
non  seulement  dans  la  nécessité  de  battre  les  contreforts,  mais  aussi  de 
détruire  les  arcades  qui  seraient  un  grand  obstacle  à  l'éboulement  des 
terres  et  à  l'avancement  de  la  brèche,  de  sorte  qu'à  le  bien  prendre,  il 
aurait  deux  revêtements  pour  un  à  ruiner.  i 

Je  viens  d'apprendre  que  M.  du  Vivier,  ingénieur  en  chef  de  Cfaarle* 
mont,  a  proposé  depuis  peu  un  nouveau  système  de  revêtement  dans 
lequel  il  emploie  quatre  arcades  Tune  sur  l'autre  pour  lier  les  contrC'- 
forts(i);  et  parla  le  revêtement  devient  si  solide,  qu'il  lui  Suffît  de 
donner  trois  pieds  d'épaisseur  sur  la  retraite  comme  au  sommet,  parce 
qu'il  est  fait  à  plomb  devant  et  derrière,  sans  doute  pour  ne  point  expo- 
ser le  parement  aux  injures  de  l'air,  ce  qui  est  une  précaution  que  j'ap- 
prouverai toujours ,  malgré  tout  ce  que  j'ai  pu  dire  en  faveur  des  talus. 
Mais,  comme  ce  n'a  été  que  dans  j'esprit  d'une  théorie  qui  ne  doit  rien 
laisser  échapper  de  tout  ce  qui  mérite  quelque  attention ,  j'ai  toujours 
entendu  que  quand  il  serait  question  d'élever  des  murs,  on  ne  doit 
point  se  servir  de  mes  remarques  au  préjudice  des  attentions  qu'on  doit 
avoir  dans  la  pratique  par  rapport  à  la  qualité  des  matériaux  qu'on 
emploie,  et  aux  autres  circonstances  inséparables  de  l'objet  que  l'on  a 
en  vue.  Pour  tout  dire  en  un  mot,  quand  on  aura  occasion  de  donner 
beaucoup  de  talus  à  un  mur  sans  qu'il  devienne  contraire  à  sa  durée,  on 
ùe  doit  point  y  manquer,  parce  qu'il  faudra  moins  de  maçonnerie  : 
mais  si  l'on  s'aperçoit  qu'il  puisse  devenir  nuisible  dans  la  suite,  il 

(i)  Cette  idée  a  été  développée  par  M.  Gauthey ,  inspecteur  «général  des  ponts  et 
chaussées,  et  mise  à  exécution  pour  la  construction  du  mur  de  qilai  de  Gh&lons-sur* 
Saône.  (  Voyez  son  Traité  de  la  Construction  des  ponts ^  tome.  I**^,  liv.  II,  chap.  VI  ) , 
chezFirmin  Didot,  libraire,  rue  Jacob,  n**  24  {N). 
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vaut  mieux  lui  eu  dohner  moiDS  et  ne  point  8*embàrrafiser  si  Ton  em- 
ploie plus  de  matériaux  ;  i!  arrivera  toujours  que  si  ron  perd  d'un  côté 
Ton  gagnera  de  lautre. 

Je  prévois  que  bien  des  gens  qui  ne  jugent  des  choses  que  superfi- 
ciellement, et  même  souvent  sans  jes  entendre^  diront  peut-être,  après 
avoir  lu  ce  que  je  viens  d'écrire^^  que  j'aurais  pu  me  dispenser  de  prendre 
tant  de  peine  pour. développer  un  sujet  sur  lequel  on  sait  à  quoi  s'en 
tenir  depuis  long-temps^  puisque  je  ne  dois  point  ignorer  que  M.  de 
Vauban  a  donné  un  profil  qui  convient  à  toutes  sortes  de  remparts.  Je 
ne  disconviens  pas  que  ce  profil  ne  soit  bien  imaginé  :  mais  qu'il  me 
soit  permis  dé  demander  si  l'on  a  quelque  certitude  de  la  justesse  de 
ses  dimensions.  Car,  comme  il  n'est  établi  sur  aucun  principe  démontré, 
il  pourrait  bien  n'être  pas  si  jtiste,  qu'on  se  l'est  imaginé.  Ce  n'est  pas 
au  reste  que  je  veuille  en  diminuer  le  mérite,  je  fais  trop  de  cas  de  tout 
ce  qui  vient  de  son  illustre  auteur,  pour  m'émanciper  dans  une 
censure  qui  me  siérait  mal.  Haïs,  comme  le  respect  qu'on  doit  à  la 
mémoire  des  grands  hommes  ne  nous  oblige  point  à  recevoir  aveuglé- 
ment tout  ce  qui  vient  d'eux,  je  vais  faife  un  parallèle  du  profil  général 
avec  les  règles  que  je  viens  d'établir. 

5u  ParaMle  du  pro/â  général  de  M.  de  Vauban  avec  lès  règles  des^ 

chapitres  précéderas. 

M.  de  Vauban ,  s'étant  aperçu  que  les  anciens  ingénieurs  n'étaient  point 
d'accord  sur  les  dimensions  qu'il  fallait  donner  aux  revêtements  de  ma- 
çonnerie, les  xuis  les  fuiaant  d'une  épaisseur  extraordinaire,  et  les  autres 
leur  donnant  à  peine  celle  qu'it  fallait  poursoutenir  le  poids  des  terres, 
a  établi  un  profil  géofsral  accommodé  à  toutes  sortes  de  hauteurs  de 
remparts  depuis  dix  pieds  jusqu'à  quatre-vingts  ;  et,  quoiqu'il  soit  assez 
connu  de  ceux  qui  s'appliquent  aux  fortifications ,  il  m'a  paru  que  je 
ne  ferais  pas  mal  d!en  donner  l'explication ,  telle  qu'on  la  tient  de 
M.  de  Vauban  lui-^même ,  avant  d'entrer  dans  aucun  détail ,  afin  qu'on 
pût  vérifier  mes  observations ,  sans  être  obligé  d'aller  chercher  ce  profil 
ailleurs. 

I  o  Datis  le  pays  oit  la  maçonnerie  est  fort  bonne ,  on  peut  fixer  l'épais- 
seur au  sommet  à  4.  pieds  et  demi;  mais  dans  les  lieux,  oit  elle  ne  la- 
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sera  pas^  il  faudra  l'augmenter  jusqu'à  5 pieds  6  pouces,  et  même  plus 
si  elle  est  fort  mauvaise. 
Frc.   la     ^^  Que  les  contreforts  aux  angles  saillans  doivent  être  redoublés  et 
brasés  de  part  et  d'autre^  par  rapport  aux  lignes  droites  qui  forment 
ces  angles; 

3^  Qu'ils  seront  toujours  élevés  à  plomb  à  l'extrémité  et  par  les  cotés, 
^  bien  liés  au  corps  de  la  muraille; 

4^  Que  les  contreforts  seront  élevés. aussi  haut  que  le  cordon;  ils 
seraient  encore  meilleurs  si  on  leur  donnait  deux  pieds  de  plus  pour  le 
isoutien  du  parapet; 

5^  Que  dans  les  ouvrages  où  le  revêtement  n'est  élevé  qu'à  moitié 
ou  aux  trois  quarts  du  rempart, et  le  surplus  en  gazons  en  placage,  il 
faudra  régler  son  épaisseur  comme  s'il  devait  être  élevé  en  maçonnerie 
jusqu'au  sommet  du  rempart: par  exemple,  si  on  élevait  i5  pieds  en 
gazon  au  -  dessus  du  revêtement ,  il  faudrait  augmenter  l'épaisseur  au 
sommet  de  3  pieds ,  avec  5  qu'elle  aurait  déjà ,  pour  en  avoir  8  à  la 
naissance  du  gazon  ; 

6^  Qu'il  faut  augmenter  la  grandeur  et  la  solidité  des  contreforts  à 
proportion  de  l'élévation  du  revêtement  :  par  exemple ,  si  le  revêtement 
a  35  pieds  de  haut,  savoir  20 en  revêtement  et  i5  en  gazon,  il  faudra 
y  faire  les  contreforts  qui  ont  été  réglés  par  le  profil  de  35  pieds  de 
haut ,  et  que  le  revêtement  ait  la  même  épaisseur  à  ao  pieds  de  haut 
comnîe  s'il  en  avait  35; 

j^  Que  dans  les  endroits  où  on  fera  des  cavaliers  comme  à  Maubeuge  ^ 
il  faudra  augmenter  le  sommet  du  profil  d'un  demi-pied  d'épais  pour 
chaque  5  pieds  que  le  cavalier  sera  élevé  au-dessus  du  revêtement ,  et 
la  solidité  des  contreforts  à.  proportion  :  ce  qui  doit  s'entendre  des  gros 
revêtements  de  la  place,  et  non  pas  de  ceux  que  l'on  fiiit  quelquefois 
aux  cavaliers ,  et  seulement  quand  le  pied  du  cavalier  approche  de  trois 
à  quatre  toises  du  parapet  ; 

8^  Que  les  deux  derniëreâ  colonnes  de  la  table  portent  en  toises , 
'     pieds  et  pouces  cubes,  ce  que  chaque  toise  courante  de  tous  ces  diffé- 
rents profils  en  contient ,  réduction  faite  des  contreforts  ; 

9**  Que  ces  profils  ne  sont  proposés  que  pour  la  maçonnerie  qui  doit 
soutenir  des  grands  poids  de  terre  nouvellement  remuée,  et  non  pas 
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celle  quon  ^fidosse  contre  la  terre  viei^e  qui  ne  la  pas  encore  ëtë^ 
comme  sont  la  plupart  des  revêtements. 

M.  de  Vauban  rapporte ,  à  la  suite  de  cette  explication  ,  une  table 
composée  de  plusieurs  colonnes ,  où  les  dimensions  de  chaque  profil 
particulier  qu'on  voit  contenues  dans  la  figure^  sont  rapportées  et  pro- 
portionnées, à  ce  qu'il  dit,  au  poids  des  terres  qu'ils  auront  à  soutenir; 
et ,  pour  en  marquer  la  bonté^  il  ajoute  qu'on  Ta  éprouvée  sur  plus  de 
5ooooo  toises  cubes  de  maçonnerie  bâties  à  i5o  places  fortifiées  par  les 
ordres  de  Louis4e-Grand. 

TABLE 
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Tous  les  revêtements  depuis  10  pieds  jusqu'à  80  sont  supposes  avoir 
pour  talus  la  cinquième  partie  de  la  hauteur ,  comme  on  peut  en  juger 
par  la  figure  générale.  Quoique  la  plupart  des  ingénieurs  trouvent  ce 
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talus  trop  grand  y  M.  de  Vauban  Ta  pourtant  suivi  dans  toutes  les  places 
qu'il  a  fait  bâtir;  et,  comme  il  y  a  apparence  quil  n'ignorait  pas  les 
raisons  que  l'on  a  aujourd'hui  d'en  donner  moins ,  il  faut  croire  qu'il  ne 
les  a  pas  jugées  assez  fortes  pour  y  avoir  égard. 

Pour  ne  pas  se  méprendre  dans  l'usage  de  cette  table ,  j'ajouterai ,  au 
sujet  des  contreforts ,  que  M.  de  Vauban  propose  de  les  faire  de  i8  pieds 
en  18  pieds,  comme  on  le  voit  dans  la  quatrième  colonne,  ou  bien  de 
1 5  pieds  en  iS-  pieds,  comme  il  est  marqué  dans  le  cinquième:  c'est4- 
dire  que  si  l'on  estimait  que  le  revêtement  d'un  des  profils  dont  on 
voudrait  se  servir  ne  fût  point  assez  solide  pour  soutenir  le  poids  des 
terres,  au  lieu  de  donner  18  pieds  du  milieu  d'un  contrefort  à  l'autre, 
qn  n'en  donnerait  que  1 5.  Apparemment  que  son  dessein  a  été  qu'on 
en  usât  ainsi  lorsque  le  revêtement  aurait  à  soutenir  quelque  chose  de 
plus  que  le  rempart  ordinaire,  comme  serait  par  exemple  un  cavalier 
ou  quelque  retranchement ,  puisque  dans  les  fortifications  de  Landau , 
du  Neuf-Brisac,  de  Béfort,  etc.,  il  lésa  mis  à  la  distance  de  18  pieds. 
Mais ,  d'une  façon  comme  de  l'autre,  il  donne  toujours  les  mêmes  di- 
mensions aux  contreforts;  c'est-à-dire  que  soit  qu'on  les  fasse  de  i5 
pieds  en  i5  pieds,  ou  de  18  en  18,  ils  ont  la  même  longueur  et  la 
même  épaisseur  à  la  racine  qu'à  la  queue,  comme  on  le  voit  dans  la 
table. 

Comme  il  entre  plus  de  maçonnerie  dans  les  revêtements  dont  les 
contreforts  sont  de  i5  pieds  en  i5  pieds ,  que  datis  ceux  où  ils  sont  de 
18  en  18,  il  a  donné  les  deux  dernières  colonnes  de  la  table.  Dans  la 
pénultième  on  y  trouve  en  toises,  pieds  et  pouces  cubes  (comme  il  Ta 
dit  dans  le  huitième  article  de  son  explication) ,  la  valeur  d'une  toise 
courante  des  revêtements,  y  compris  les  contreforts  réduits,  lorsqu'ils 
sont  de  18  pieds  en  18  pieds;  et  la  dernière  est  aussi  la  valeur  d'une 
toise  courante  des  mêmes  revêtements  lorsqu'ils  ne  sont  que  de  i5  pieds 
en  i5  pieds.  Mais  on  remarquera  que  cette  valeur  de  la  toise  courante 
dans  l'une  et  l'autre  colonnes  ne  doit  être  comptée  que  pour  la  maçon- 
nerie des  revêtements  au-dessus  de  la  retraite ,  parce  qu'il  n'y  est  pas 
question  des  fondements,  à  cause  que  la  différence  du  terrain  peut  les 
vendre  plus  profonds  dans  un  endroit  que  dans  l'autre. 

On  remarquera  encore  que,  selon  ce  qui  est  rapporté  dans  lès  sep^ 
tième  et  huitième  colonnes,  aussi  bien  qu'au  profil  général ,  tous  les 
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contreforts  sont  plus  épais  à  la  racine  qu  a  la  queue  ^  et  que  cette  épais* 
seur  de  la  queue  est  les  deux  tiers  de  celle  de  la  racine ,  laquelle  va 
toujours  en  augmentant  d'un  pied  à  mesure  que  la  hauteur  des  revête* 
ments  augmente  de  lo ,  et  que  la  longueur  des  mêmes  contreforts  aug- 
mente de  â  pieds  en  suivant  encore  la  proportion  des  hauteurs. 

Aux  contrefo?ts  dont  j'ai  parle  dans  l'article  5o ,  j'ai  suppose  que  la 
radne  GK  était  double  de  la  queue  HI ,  parce  que  voulant  les  disposer  Fig.  g. 
dans  un  sens  contraire  comme  au  contrefort  CF,  pour  les  raisons  que 
j'en  ai  données ,  il  m'a  paf u  qu'il  valait  mieux  faire  la  ligne  EF  moitié 
de  CD  que  si  elle  en  était  les  deux  tiers,  à  cause  que,  selon  l'article  5o, 
plus  la  queue  des  contreforts  sera  au-dessus  de  la  racine,  plus  le  revê- 
tement aura  de  force  :  c'est  pourquoi  je  n'ai  point  suivi  la  pratique  de 
M.  de  Vauban. 

Si  l'on  prend  garde  à  la  seconde  colonne  de  la  table ,  on  verra  que 
les  revêtements,  à  quelque  hauteur  qu'on  veuille  les  faire,  doivent  tou- 
jours avoir  5  pieds  au  sommet.  Ainsi ,  ils  ne  sont  augmentés  en  épais- 
seur que  sur  la  retraite,  de  la  quantité  dont  la  ligne  de  talus  devient 
plus  grande  à  mesure  que  l'élévation  est  plus  considérable  :  ce  qui  ne 
rendrait  pas'ces  revêtements  proportionnés  à  la  poussée  qu'ils  ont  à  sou- 
tenir,  si  ce  défaut  n'était  réparé  en  partie  par  l'augmentation  qu'on  doit 
faire  aux  contreforts,  selon  ce  qui  est  *dît  dans  le  sixième  article  de 
l'explication.  Mais  voilà  le  profil  général  suffisamment  détaillé  :  passons 
au  parallèle  que  je  me  suis  proposé. 

Quand  on  est  accoutumé  d'agir  selon  les  principes  des  mathéma- 
tiques ,  on  se  fait  aisément  des  difficultés-  A  moins  que  l'évidence  ne 
règne  dans  tout  ce  que  l'on  nous  donne  pour  juste,  l'esprit  n'est  point 
satisfait,  et  ce  qui  paraît  indubitable  aux  yeux  de  tout  le  monde  donne 
souvent  de  grands  sujets  d'inquiétude  aux  géomètres.  J'ai  été  long-temps 
dans  cette  disposition  à  Foccasion  du  profil  général  de  M.  de  Vauban. 
Ce  profil ,  me  suis-je  dit  plusieurs  fois,  doit.être  bon ,  puisque  l'on  s'en 
est  toujours  servi  avec  succès  :  cela  vient-il  de  ce  que  les  revêtements 
qu'on  y  propose  sont  en  équilibre  avec  la  poussée  des  terres  ?  ou  serait-ce 
à  cause  qu'ils  sont  tellement  au-dessus  de  cette  poussée ,  qu'il  ne  peut 
jamais  leur  arriver  d'être  renversés  ?  Si  c'en  est  là  la  raison ,  on  emploie 
peut-être  sans  le  savoir  une  grande  quantité  de  maçonnerie  superflue. 
Si  au  contraire  ils  n'ont  que  les  dimensions  qui  leur  conviennent  pour 

II. 
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être  un  peu  au-dessua  de  la  pouaMe  des  terres,  on  ne  peut  pas  se  ha- 
sarder à  élever  sur  un  rempart,  comme  on  le  fait  quelquefois ,  de  cava- 
liers ,  des  retranchements ,  ou  quelque  autre  ouvrage  pour  se  couvrir 
contre  les  commandements,  parce  que  le  revêtement  se  trouvant  trop 
faible  pour  soutenir  cette  nouvelle  charge ,  pourrait  culbuter  dans  le 
fossé,  comme  cela  n'est  pas  sans  exemple.  Ces  réflexions  me  faisaient 
sentir  qu'il  fallait  savoir  calculer  la  poussée  des  terres  pour  y  propor- 
tionner les  revêtements  quand  on  voulait  les  construire ,  ou  bien  pour 
savoir  de  quelle  force  ils  étaient  capables,  lorsqu'étant  une  fois  construits 
on  voulait  augmenter  la  charge.  Or ,  comme  c'est  là  ce  que  nous  pro- 
posons d'examiner  ici ,  nous  nous  attacherons  aux  six  premiers  revête- 
ments du  profil  général,  parce  qu'il  y  a  apparence  qu'il  en  sera  des 
autres  qui  les  suivent  comme  de  ceux-ci,  et  nous  commencerons  par 
chercher  quelle  est  la  puissance  avec  laquelle  chacun  d'eux  doit  être 
en  équilibre,  en  leur  supposant  les  mêmes  dimensions  qui  leur  répon- 
dent dans  la  table. 
FiG.yrf.  Faisant  abstraction  de  la  petite  muraille  CN,  à  laquelle  nous  n'aurons 
y  ^  point  égard  j.  parce  qu'elle  est  toujours  la  même  dans  chaque  profil ,  et 
que  d'ailleurs  elle  n'est  plus  guère  d'usage ,  nous  nommerons  l'épaisseur 
A  C  ou  BD,  a  ;  la  hauteur  CD,  c;  la  ligne  de  talus  DE ,  d;  la  longueur 
GB  des  contreforts  h;  la  distance  KË  du  centre  de  gravité  des  contre- 
forts au  point  d'appui,  n;  et  le  rapport  de  l'espace  qu'occupe  chaque 
contrefort  à  rintervalie  où  ils  sont  du  milieu  de  l'un  au  milieu  de  Fautre, 


sera  exprimé  par  -^. 


Cela  posé  ^  si  l'on  multiplie  ch  par  ^ ,  l'on  aura  ^^ ,  pour  la  valeur 
des  contreforts  réduite ,  laquelle  étant  multipliée  par  le  bras  de  levier 
EK  =  w ,  il  viendra  ^^-^  ;  multipliant  de  même  le  poids  R  =  -i-  crf  par 
son  bras  de  levier  ME  =  4  J,  et  le  poids  Q—ac  par  le  sien  LE,  ajou- 
tant ces  trois  produits  ensemble ,  l'on  aura  -^^-^  +-  acd  +  ^a^c  +  c  + 

-r  ccP,  pour  la  valeur  des  poids  P,Q,  R,  réunis  au  point  L,  et  multi- 
pliés par  le  bras  de  levier  LE  égale,  selon  l'art,  aa ,  au  produit  du  bras 
de  levier  A B  ou  ES  par  la  puissance  que  l'on  cherche  :  laquelle  étant 

nommée  x  donne,  en  effaçant  Cy^—+ad  +  r^'  -^-r  d'  =  x^  qui  est: 
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une  ëqaation  générale  qui  conviendra  à  tel  profil  de  revêtement  que  Ton 
voudra^  puisqu'il  ne  faudra  avoir  égard  qu'à  la  valeur  des  lettres. 

Voulant  appliquer  cette  équation  à  un  revêtement  de  20  pieds  de 
hauteur^  on  aura  reoours  à  la  table  de  M.  de  Vauban  pour  voir  les  me- 
sures qui  lui  appartiennent ,  et  Ton  trouvera  que  <i=4)A  =  5,A=±f6, 
n=:ii  pieds  9  pouces  6  lignes.  Comme  l'épaisseur  des  contreforts  est 
les  deux  tiers  de  celle  de  la  racine ,  et  que  par  conséquent  ces  contre- 
forts ont  des  trapèzes  pour  bases  ,  remarquez  que ,  prenant  le  profil  GC 
pour  celui  sur  lequel  nous  opérons  présentement,  la  ligne  BG,  selon 
Fart  10 ,  doit  être  divisée  en  trois^ parties  égales,  et  celle  du  milieu  HI 
coupée  au  point  K,  pour  avoir  le  centre  de  gravité,  de  manière  que 
Kl  soit  à  KH  dans  la  raison  de  l'épaisseur  de  la  queue  à  celle  de  la 
raciÉe ,  j'entends  comme  a  est  à  3  :  ainsi  Kl  sera  les  -r  de  HI  ou  IB  ; 
mais  epmme  la  ligne  entière  GB  vaut  6  5  HI  ou  IB  ne  vaudra  quen^  à 
quoi  ajoutant  les  -f  du  même  I B  ,  l'on  aura  a  pieds  9  pouces  6  lignes 
pour  la  valeur  de  KB ,  qui  étant  jointe  à  BË  =  a  +  £?,  donnera  1 1  pieds 

9  pouces  6  lignes  pour  la  valeur  de  n.  Pour  savoir  aussi  ce  que  doit  va- 
loir ^ ,  considérez'  que  p  doit  marquer  l'épaisseur  de  chaque  contrefort, 
et  q  l'intervalle  de  leur  milieu  :  ajoutant  donc  les  dimensions  de  la  ra. 

cine  avec  celles  de  la  queue ,  telles  qu'on  les  trouve  dans  la  table  ,  je 
veux  dire  4 pieds  avec  2^ pieds  8  pouces,  l'on  aura  6  pieds  8  pouces,  dont 
la  moitié ,  qui  est 3  pieds  4  pouces ,  sera  l'épaisseur  moyenne  des  contre- 
forts, et  par  conséquent  la  valeur  de  p.  Quant  à  celle  de  g ,  elle  sera 
toujours  18,  parce  que  c'est  la  distance  du  milieu  d'un  contrefort  à  l'au- 
tre. Ainsi  -^  sera  la  même  chose  que  -j^r  ^  ou  bien  s  -^f .  Multipliant  cette 
quantité  par  la  valeur  de  nh^  Ton  trouvera  12  pieds  5  pouces  pour  ^ — 

L'on  trouvera  aussi  que  ad+  -^a'  vaut  3!2  pieds  6  pouces ,  et  -f  ^'  7  5 
pieds  4  pouces. 
Joignant  donc  tous- ces  nombres  ensemble ,  il  viendra  5o  pieds  4pouc. 

10  lign.  pour  la  valeur  de  a;,  c'est-à*dire  pour  la  puissance  avec  laquelle 
le  revêtement  de  20  pieds  du  profil  général  peut  être  en  équilibre.  C'est 
en  faisant  les  mêmes  calculs  avec  toute  la  précision  imaginable,  que  j'ai 
trouvé  que  le  revêtement  de  10  pieds  de  hauteur  était  en  équilibre  avec 
une  puissance  de  a8  pieds  10  pouces^  celui  de  20  avec  5o  pieds  4  pouc. 
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lo  lignes,  celui  de  3o  avec  8i  pieds  i  ponce  ;  celui  de  4o  avec  ia3  pieds 
10 pouces ,  celui  de  5o  avec  176  pieds  10  pouces,  enfin  celui  de  60  avec 
287  pieds  7  pouces. 

Pour  savoir  présentement  le  rapport  de  la  résistance  de  chacun  de 
ces  revêtements  avec  les  puissances  qui  exprimeraient  la  poussée  des 
terres  qu  ils  ont  à  soutenir ,  il  faut  chercher  la  valeur  de  ces  puissances 
pour  10,  âo,  3o,  4<>i  ^o  et  60  pieds  de  hauteur  dans  la  troisième  ce* 
lont\e  de  la  table  que  nous  avons  donnée,  article  37,  et  Ton  trouvera 
quelles  sont  équivalentes  à  i5  pieds  7  pouces,  4i  pieds  5  pouces ,  76 
pieds  4  pouces  ,117  pieds  8  pouc. ,  170  pieds  i  pouce  et  a33  pieds,  qui , 
étant  comparés  avec  la  résistance  des  revêtements,  donneront -f»  t!i 
ir,  Tvf ,  T^i  TTT 1  ou  à-peu-près  ^,  ^,  -^,  if,  ff ,  ^.  Ce  qui  fait  voir 
que  le  revêtement  de  10  pieds,  selon  le  profil  général ,  est  en  état  de 
soutenir  une  poussée  double  de  celle  qu'il  soutient  naturellement  ;  que 
celui  de  âo  est  au-dessus  de  l'équilibre  d'un  quart  de  la  résistance  qu'il 
lui  faut  ;  que' celui  de  3o  n'est  au-dessus  de  l'équilibre  que  d'un  hui- 
tième j  celui  de  4o  d'un  dix-neuvième ,  celui  de  5o  d'un  vingt-unième , 
et  celui  de  60  d'un  cinquante- huitième. 

Gomme  les  rapports  précédents  ont  été  trouvés  par  des  règles  incon- 
testables ,  on  ne  peut  douter  que  dans  le  profil  général  la  résistance  des 
revêtements  ne  diminue  à  proportion  qu'ils  ont  plus  d'élévation ,  puis- 
que, tandis  que  celui  de  10  pieds  est  au-dessus  de  l'équilibre  de  toute 
la  pouss^ée  qu'il  devrait  soutenir  naturellement ,  celui  de  60  n'a  sa  résis- 
tance que  d'un  cinquante-huitième  au-dessus  de  l'équilibre,  ce  qui  étant 
une  différence  fort  petite ,  on  peut  regarder  ce  revêtement  comme  en 
équilibre  avec  la  poussée  des  terres.  Ainsi ,  dans  ceux  qui  sont  plus 
élevés,  il  est  à  présumer  que  suivant  les  proportions  du  profil  général 
la  poussée  deviendra  au-dessus  de  la  résistance,  au  lieu  qu'il  faudrait 
que  le  revêtement  fut  toujours  capable  de  résister  avec  une  force  plus 
grande  que  la  poussée ,  afin  de  n'avoir  rien  à  craindre  des  accidents  qui 
peuvent  arriver ,  soit  de  la  part  des  grandes  pluies ,  qui  au  bout  d'un 
certain  temps  peuvent  augmenter  considérablement  le  poids  des  terres, 
soit  par  les  ébranlements  qui  arrivent  quelquefois  par  le  bruit  du  ton- 
nerre ou  du  canon  qu'on  tire  sur  les  remparts ,  qui  pourraient  produire 
des  secousses  capables  de  causer  le  renversement  de  quelque  face  d'ou- 
vrages. D'ailleurs,  quand  même  tous  ces  mouvements  ne  surviendraient 
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point,  ilya  encore  une  raison  pour  mettre  les  revêtements  beaucoui) 
au-dessus  de  la  poussée  :  c'est  qu'en  temps  de  siège ,  quand  un  ouvra<^e 
est  battu  en  brèche ,  la  violence  du  canon  ne  peut  manquer  de  causer 
un  grand  mouvement  dans  les  parties  de  la  maçonnerie  et  dans  les 
terres ,  qui  pourrait  précipiter  L'avancement  de  la  brèche ,  si  le  revête- 
ment se  trouvant  au-dessous  de  la  poussée ,  comme  je  le  suppose ,  il 
avait  plus  de.  penchant  à  culbuter.  On  me  dira  peut-être  que  c'est  vou- 
loir examiner  les  choses  trop  physiquement  ;  mais  dans  un  sujet  comme 
celui-ci  il  faut  avoir  égard  à  tout 

On  fera  encore  attention  que  si ,  au  lieu  de  donner  5  pieds  d'épaisseur 
au  sommet ,  on  n'en  donnait  que  4  et  demi  dans  les  endroits  où  la  ma- 
çonnerie serait  fort  bonne ,  comme  il  est  dit  dans  le  premier  article  de 
l'explication  de  M.  Vauban,  ce  serait  alors  qu'on  aurait  tout  à  craindre 
du  peu  de  résistance  des-  revêtements  dé  4o ,  5o ,  60  et  70  pieds  de  hau- 
teur, puisqu'elle* se  trouverait  au-dessous  de  la  poussée  des  terres.  Car, 
comme  je  l'ai  dit ,  art.  i3,  la  liaison  doit  être  supposée  ici  la  meilleure 
qu'il  est  possible, 'et  on  ne  doit  avoir  égard  qu*au  poids  et  à  la  longueur 
du  bras  de  levier  qui  répond  à  la  base  du  mur,  ce  qui  ferait  croire  que 
M.  de  Vauban  n'a  pas  eu  cette  considération  (i). 

Malgré  ce  que  jp  viens,  de  dire,  je  ne  regarde  pas  le  profil  général 
comme  assez  défectueux  pour  ne  pouvoir  pas  s'en  servir  i  l'expérience 
qui  prouve  le  contraire ,  ne  serait  pas  de  mon  côté.  Je  voudrais  seule- 
ment qu'on  ne  donnât  pas  tant  d'épaisseur  au  sommet  des  petits  revê- 
tements ,  et  que  pour  plus  de  sûreté  on  en  donnât  davantage  à  celui 
des  plus  élevés ,  et  je  ne  vois  pas  la  nécessité  de  donner  5  pieds  au  som- 
met de  celui  qui  n'en  aurait  que  10  en  hauteur ,  comme  s'ilen  avait  80. 
Si  l'on  y  fait  attention,  c'est  justement  de  là  que  vient  le  défaut  du 
profil  général  :  car ,  comme  il  faut  que  les ,  proportions  de  toutes  les 
parties  de  chaque  revêtement  augmentent  ou  diminuent  dans  la  même 
raison ,  selon  que  Félévation  est  plus  grande  ou  plus  petite ,  afin  que  la 


(i)  La  conclusion  à  laquelle  Bélidor  est  conduit  en  comparant  la  résistance  du  profil 
de  M.  de  Vauban  à  la  force  de  la  poussée  des  terres ,  telle  qu'elle  est  indiquée  dans  sa 
table,  est  très-juste  :  elle  Test  d'autant  plus,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  note  à  la  fin  du 
livre,  que  cette  table  indique  des  valeurs  trop  faibles  pour  cette  force ,  et  d'autant  plus 
fiiibles  que  la  hauteur  du  revêtement  est  plus  grande  (A^). 


FiG.  «3. 
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résistance  soit  toujours  proportionnée  à  la  poussée ,  il  n*y  a  point  de 
FiG.  12.  d<^ute  que,  si  une  des  dimensions  du  proEl  demèiNre  conistante <;omme 
est  ici  celle  du  sommet;  la  poussée  des  terres  ne  soit  au*dessous  de  la 
résistance  des  petits  revêtements^  et  ne  deyienne  au-dessus  de  cdle  des 
plus  grands.  Il  faut  donc  que  le  bras  de  levier* LE  augmente  dans  la 
raison  de  la  hauteur  AB,  pour  2]uc  la  proportion  ne  soit  point  inter- 
rompue, au  lieu  quelle  ne  peut  manquer  de  Tètre/tant  que  les  lignes 
BD,  AG,  demeureront  toujours  de  5  pieds ^  et  que  les  trois  autres  AB, 
BG,  D  E ,  augmenteront  ou  diminueront. 

Or,  pour  savoir  de  combien  il  faudrait  augmenter  l'épaisseur  du 
sommet  des  grands  revêtements ,  et  diminuer  celle  des  petits ,  pour  les 
bien  proportionner  h  la  poussée  des  terres  et  rendre  régulier  le  profil 
général,  nous  prendrons  pour  exemple  celui  de  la  figure  i3,  et  nous 
nommerohs  GB,  A  ;  KB,  g-,  BD,  j:  Ton  aura  KE=g  -^  jr  +d^  et 

n  r  h 

^ — sera  la  valeur  des  contreforts  réunie  autour  du  centre  de  gra- 
vité K,  laquelle  étant  multipliée  par  le  bras  de  levier  KE  donnera 
pc  g  +  pc  y  +  pc —  p^^^  j^  produit.  De  même,  si  Ton  multiplie  le 

poids  Q  =cjyparLE=-7y  +^*  etlepoidsR  =  -7crfparME  =  f  ri, 
et  qu'on  ajoute  ces  trois  produits  ensemble ,  la  somme  sera  égale  au 
produit  de  la  puissance  A/ par  son  bras  de  levier;  ce  qui  donne ,  en 

effaçant  e  de  part  et  d'autre  ^  ^'^P  f-^P ^  j.^»  ^  dy  +  ^  d'  = 

bf.  Or,  si  l'on  suppose  /i  =  ^  +  // ,  l'on  aura  nyz=.^  +  dy^  et  met- 
tant ny  à  la  place  de  sa  valeur  dans  Téquation  précédente,  l'on  aura 

^-^ — h-r^'  +  "f-^  +  ^y'=^f^fy  d'oîi  faisant  passer  du  premier 

membre  dans  le  second  les  termes  oh  y  ne  se  trouve  point,  et  multi- 
pliant le  tout  par  a;  il  vient ^  -h  ^ny=iiihf —  ^d^—^L  i^g — d)^ 

ou/*,  +  ^ny  +  rC^sz^bf^  n^ r  d'^  —  ""^ (g — d)^  en  ajoutant/r' 

de  part  et  d'autre ,  qui  donne/  =  —  tï  +  1/  [a  b/-h  /i*  —  ^d"-^  ^^ 

g  —  d)]y  qui  est  une  équation  qui  conviendra,  à  tel  revêtement  que 
Ton  voudra  du  profil  général,  puisqu'il  n'y  aura  que  la  valeur  des  lettres 
qui  en  fera  la  différence. 


L(v  .J.P7  ^  pat^c  Si\ 


°  ^i  ■  i:  i-  ^ 
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Nous  servant  de  cette  e'quation  pour  savoir  quelle  épaisseur  il  faut 
donner  au  sommet  d'un  revêtement  de  ^o  pieds  de  hauteur,  tiré  du 
profil  général ,  afin  que  ce  revêtement  soit  au-dessus  de  la  poussée  des 
terres  ,  dé  telle  quantité  que  Ion  voudra ,  par  exemple  d'un  sixième  de 
la  même  poussée ,  ce  qui  doit  suffire ,  comme  j'en  ferai  voir  la  raison 
dans  la  suite  :  il  faut  chercher  dans  la  troisièiùe  colonne  des  puissances 
quelle  est  la  valeur  de  celle  qui  exprime  la  poussée  des  terres  du  parapet 
et  du  rempart  de  4o  pieds  ;  Ton  trouvera  qu'elle  est  de  117  pieds  8  pouc. 
dont  il  faut  prendre  le  sixième  qui  est  19  pieds  7  pouces  4  lignes,  les- 
quels étant  ajoutés  avec  la  valeur  de  la  puissance  même,  on  aura  i3j 
pieds  3  pouces  4  lignes  pour  la  valeur  de  bf,  qui  étant  multipliée  par  2, 
afin  de  suivre  ce  qui  est  taarqûé  dans  l'équation ,  donne  ^74  pieds  6 
pouces  8  lignes  pour  2  bf;  et ,  pour  avoir  de  suite  la  valeur  des  quantités 
positives ,  remarquez  que  les  contreforts  pour  4o  pieds ,  dans  la  table 
du  profil  général ,.  ont  6  pieds  de  racine  et  4  de  queue ,  et  que  par 
conséquent  l'épaisseur  moyenne  est  5,  qui  est  la  valeur  de  p;  comme 
la  distance  du  milieu  d'un  contrefort  à  l'autre  est  toujours  18  pieds,  l'on 

aura  dans  ce  cas-là  ^  =  -^  ,  et  comme  nous  avons  n  =  -^ — h  d,  /i  vau- 

dra  donc  10  pieds  9  pouces  4  lignes,  dont  le  carré  est  1 16  pieds  i  pouce 
1 1  lignes ,  qui  étant  ajoutés  avec  la  valeur  de  52  b/^,^  donnent  890  pieds 
8  pouc.  7  lign.  pour  les  deux  grandeurs  positives  2  èy  +  n*;  et  cherchant 

la  valeur  des  négatives  —  -rd*  —^)g  —  rf),  on  trouvera  que  leur 
somme  est  ii3  pieds  4  lignes  qui,  retranchée  du  nombre  précédent^ 
donne  pour  différence  277  pieds  8  pouces  3  lignes ,  dont  la  racine  carrée 
est  16  pieds  8  pouces  9  lignes,  d'où  il  faut  retrancher  la  valeur  de  n, 
c'est-à-dire  10  pieds  9  pouces  4  lignes,  et  il  restera  5  pieds  11  pouces 
5  lignes ,  qui  est  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  au  sommet  du  revête- 
ment de  4o  pieds  du  profil  général ,  pour  que  sa  résistance  soit  au- 
dessus  de  la  poussée  des  terres  de  la  sixième  partie  de  la  force  de  cette 
poussée. 

C'est  en  faisant  les  mêmes  opérations  relativement  à  la  valeur  des 
termes  de  la  formule  générale,  qu'on  trouvera  que  l'épaisseur  au  som- 
met pour  le  revêtement  de  10  pieds  doit  être  de  3  pieds  5  pouc.  4  lignes; 
pour  celui  de  vingt ,  de  4  pieds  8  pouces  9  lignes  ;  pour  celui  de  3o,  de 


la 
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5  pieds  5  pouces  9  lignes;  pour  celui  de  5o,  de  6  pieds  â  pouces  10 

lignes  ;  et  pour  celui  de  60 ,  de  6  pieds  8  pouces  10  lignes. 

Convaincu,  comme  je  viens  de  le  prouver,  que  la  plupart  des  revê- 
tements du  profil  général  n'étaient  pas  capables  de  toute  la  résistance 
.qui  paraît  leur  être  nécessaire  pour  soutenir  la  poussée  des  terres  et 
tous  les  ébranlements  qui  peuvent  survenir,  on  sera  sans  doute  surpris 
que  tous  ceux  que  Ton  a  construits  se  soutiennent  en  bon  état  depuis 
long-temps ,  sans  qu'il  leur  soit  arrivé  aucun  accident ,  ce  qui  semble 
détruire  mes  raisonnements,  tout  démontrés  qu'ils  soient*  Cependant 
l'on  verra  que  cela  ne  peut  guère  arriver  autrement ,  si  Ton  fait  atten- 
tion que  trois  raisons  en  sont  la  cause  :  la  première,  c'est  que  les  revê- 
tements que  l'on  fait  d'ordinaire  aux  fortifications  passent  rarement  35 
à  4o  pieds,  et  qu'à  cette  hauteur  la  résistance  ne  laisse  pas  d'être  encore 
beaucoup  au-dessus  de  la  poussée ,  comme  nous  venons  de  le  voir  ;  Ja 
seconde,  que  les  terres  n'ont  jamais  toute  la  poussée  dont  elles  sont 
capables ,  parce  que ,  quand  on  élève  les  remparts,  on  les  entretient  avec 
des  lits  de  fascinage  qui  font  qu'elles  se  soutiennent  presque  d'elles- 
mêmes  ;  la  troisième ,  c'est  que  le  pied  du  revêtement  est  bien  lié  avec 
les  fondements ,  lesquels  étant  enterrés  ne  peuvent  pas  facilement  incli- 
ner du  côté  du  fossé ,  quand  même  la  résistance  du  revêtement  serait 
au-dessous  de  l'équilibre.  Joignons  à  cela  que  le  sommet  des  contreforts 
étant  couvert  par  5  ou  6  pieds  de  terres  qui  composent  le  parapet ,  ces 
terres  font  l'effet  d'une  puissance  qui  contrebalance  en  partie  l'effort  de 
plusieurs  autres  puissances  qui  agiraient  pour  renverser  le  revêtement. 
C'est  pourquoi  j'ai  dit  ci-devant  qu'il  suffirait  de  rendre  les  revêtements 
capables  de  soutenir  une  poussée  qui  ne  fût  que  de  la  dixième  partie 
au-dessus  de  celle  que  causent  naturellement  les  terres  qui  sont  élevées 
derrière.  Car  enfin  les  terres  du  parapet  agiront  d'autant  phiç  puissam- 
ment sur  les  contreforts  pour  les  retenir ,  que  ces  contreforts  seront 
plus  longs  :  ainsi  plus  les  revêtements  seront  élevés ,  et  plus  dans  ce 
sens  ils  trouveront  d'obstacles  à  incliner.  Il  n'y  a  que  le  cas  où  les 
terres  du  parapet  seraient  éboulées  quand  on  bat  en  brèche ,  où  il  y  au- 
rait quelque  chose  à  craindre,  parce  que  le  dessus  des  contreforts  n'étant 
plus  retenu,  le  revêtement  pourrait  culbuter  si  la  résistance  était  au. 
dessous  de  l'équilibre.  Quand  je  dis  que  cela  pourrait  arriver  ici ,  si  les 
terres  du  parapet  cessaient  d'appuyer  sur  les  contreforts,  je  veux  parler 


LIVRE  I.  DE  LA  THÉORIE  DE  LA  MAÇONNERIE.  91 

des  revêtements  qui  sont  fort  enterrés,  et  dont  l'assiégeant  est  un  temps 
à  ne  battre  que  le  sommet  des  ouvrages ,  sans  pouvoir  découvrir  le  reste  : 
ainsi  ou  aura  toujours  sujet  de  rendre  les  revêtements  plutôt  forts  que 
faibles. 

Comme  on  s*est  toujours  bien  trouvé  des  revêtements  de  3o  à  35  pieds 
de  hauteur,  en  ne  leur  donnant  que  5  pieds  d'épaisseur  au  sommet,  il 
semble  que  ce  que  Ton  peut  faire  de  mieux  pour  se  servii^en  toute  su* 
reté  du  profil  général  sans  être  obligé  de  faire  tous  les  calculs  que  je 
viens  de  rapporter,  c'est  de  donner  4  pieds  d'épaisseur  au  sommet  du  re- 
vêtement de  10  pieds ,  4  ^t  demi  à  celui  de  ao ,  5  à  celui  de  3o ,  5  et  demi 
à  celui  de  4o ,  et  ainsi  des  autres,  dont  on  augmentera  toujours  l'épais, 
seur  de  6  pouces ,  à  mesure  que  la  hauteur  augmentera  de  10  pieds  :  et 
à  l'égard  des  autres  dimensions,  on  les  déterminera  comme  elles  sont 
marquées  dans  la  table  du  profil  général.  Pour  lors  tout  sera  bien  pro- 
portionné et  presque  d'accord  avec  ce  que  peuvent  fournir  les  règles  les 
pins  exactes.  Il  est  vrai  que  l'épaisseur  du  sommet  du  revêtement  de 
ro  pieds  sera  un  peu  plus  grande  qu  elle  ne  devrait  l'être  ;  mais  ce  revê- 
tement en  soutiendra  plus  longtemps  l'effet  du  canon. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  sert  non  seulement  à  faire  voir  ce  que 
l'on  peut  penser  pour  et  contre  le  profil  général ,  mais  encore  à  mettre 
les  gens  du  métier  en  état  d'examiner  les  choses  avec  précision ,  et  par 
des  voies  qui  mènent  à  la  vérité,  et  dont  les  principes  peuvent  servir  à 
quantité  d'autres  sujets  qui  auraient  rapport  à  celui-ci.  Ainsi ,  quand 
même  on  resterait  dans  l'opinion  de  se  servir  du  profil  général  tel  qu  il 
est  sans  y  faire  aucun  changement,  cette  dissertation  n'en  serait  pas 
moins  utile.  C'est  pourquoi  il  n'y  a  point  d'apparence  qu'on  soit  en  droit 
de  me  reprocher  d'écrire  des  choses  superflues,  puisque  les  mathéma- 
tiques ont  toujours  cela  d'heureux ,  que  s'il  leur  arrive  quelquefois  d'être 
appliquées  à  des  sujets  qui  paraissent  de  petite  conséquence,  elles  s'y 
rendent  au  moins  nécessaires  par  le  tour  qu'on  leur  a  fait  prendre; 
et  c'est  cette  espèce  de  sagacité  que  je  cherche  sur  toutes  choses  à  insi- 
nuer à  ceux  qui  veulent  s'instruire  sérieusement,  et  se  mettre  en  état 
de  juger  avec  des  vues  claires  et  distinctes  de  tout  ce  qui  se  présente  (i). 


(1)  J'ai  suivi  dans  le  cours  de  ce  livre^l'exposition  que  fait  fielidor  de  sa  théorie 
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J'ai  pensé  plusieurs  fois,  en  écrivant  ce  premier  livre ,  que  des  per«r 
sonnes  qui  n'ont  qu'une  médiocre  connaissance  de  l'algèbre  seraient 
peut-être  embarrassées  de  savoir  pourquoi ,  après  avoir  fait  passer  tous 
les  termes  où  se  trouve  l'inconnue  dans  le  même  membre ,  il  fallait 


de  la  poussée  des  terres ,  en  remarquant  les  suppositions  arbitraires  et  feutives  sur  les- 
quelles cette  théorie  est  fondée.  Je  vais  maintenant  exposer  en  peu  de  mots  la  véritable 
analyse  de  ce  problème ,  en  indiquant  les  ouvrages  où  on  en  pourra  trouver  le  dévelop- 
pement. Quant  à  son  histoire ,  comme  elle  est  exposée  dans  l'ouvrage  de  M.  Mayniel , 
cité  ci-dessus,  je  n'entrerai  dans  aucun  détail  à  ce  sujet,  sur  lequel  on  peut  consulter 
aussi  le  Mémoire  de  M.  de  Prony  ,  intitulé  Recherches  sur  la  poussée  des  terres ,  i8oa , 
page  38.  J'observerai  seulement  que  Coulomb  est  le  premier  qui,  en  1773,  ait  appli- 
qué convenablement  le  calcul  à  cette  question ,  mais  que  son  travail  paraît  avoir  été 
négligé  par  toutes  les  personnes  qui  s'en  sont  occupées  jusqu'en  1794 ,  où  M.  de  Prony 
refît  lanalyse  du  problème  dans  sa  Mécanique  philosophique ,  en  donnant  a  ce  calcul 
une  forme  qui*,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  bas,  le  conduisit  à  un  résultat  d'une  élégance 
et  d'une  simplicité  très-remarquables. 

Bélidor  s'étant  occupé  d'abord  de  la  manière  dont  on  devait  évaluer  la  résistance 
d'un  mur ,  j'observerai  aussi  en  premier  lieu  que  tous  les  auteurs  ont,  comme  lui,  sup- 
posé que  le  mur  ne  faisait  qu'une  seule  masse,  dont  les  parties  ne  se  séparaient  point 
dans  le  mouvement  qu'il  pouvait  prendre  en  cédant  à  b  poussée  des  terres.  Cependant, 
pour  ne  parler  d'abord  que  des  cas  où  le  mur  cède  en  tournant  autour  de  l'arête  exté-* 
rieure  de  sa  base ,  il  est  visible  que  dans  ce  mouvement  il  doit  rester  sur  cette  base  un 
prisme  de  maçonnerie  qui  ne  sera  point  soulevé  avec  le  reste  du  mur,  à  moins  que  la 
Pl.  II.  force  de  cohésion  des  mortiers  ne  soit  plus  considérable  que  l'effet  du  poids  de  ce 
FiG. 7.  prisme.  Supposons  que,  dans  le  mur  AC,  DM  soit  la  trace  du  plan  qui  sépare  le 
prisme,  et  nommons  m  la  ungénte  trigonométrique  de  l'angle  A  DM.  Le  moment  de 
la  force  de  cohésion  sur  DM  (*),  pris  par  rapport  au  point  D  ,  sera  ;  a*  (  i  -4-m*)  c,^ 

(*)  Le  ublean  d^deMoat  contiait  U  notition  «mployëe  dana  le  ooon  de  eette  note. 

1^  Quantités  relatiyes  à  Faction  des  terres  sur  le  mar. 

P  =  une  force  horizontale  qoi  retient  le  prisme  d*ébonlement  des  teiTea  sur  le  plan  de  roptote. 

Q  =£  le  poids  absolu  de  oe  prisme. 

C  =  Tangle  qne  le  plan  de  mptnre  fait  avec  la  verticale. 

^  =  la  force  de  cohésion  des  terres  sor  Tunité  de  surface. 

3  =  la  longueur  de  la  ligne  sur  laquelle  la  cohésion  a  lien. 

/  =  le  rapport  de  la  pression  normale  an  frottement  dans  les  terres. 

z  .  '• 

T  z=  Tangle  dont  la  tangente  est  -7. 

r=Ung.  ^  T. 

^  2=  la  pesanteur  spécifique  des  terres.  , 
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ajouter  de  part  et  d'auti^  le  carré  de  la  moitié  du  coefficient  du  second 
terme ,  pour  faire  de  ce  membre  un  carré  parfait ,  et  qu  un  petit  éclair- 
cissement sur  ce  sujet  pouvant  leur  faire  plaisir,  la  remarque  suivante 
ne  serait  point  inutile  pour  l'intelligence  des  articles  ^a,  25,  26,  etc. 


et  celui  du  poids  du  triangle  AD  M  pris  par  rapport  au  même  point ,  |  n  mc^.  On  aura 
donc  pour  l'équation  d'équilibre 

7a*(i  -hiw*)c=:jn  ma*, 
d'où  on  déduit 

m 


I  +  JW*  > 


En  égalant  à  zéro  le  coefiScient  différentiel  de  cette  expression ,  on  en  tire  pour  la 
valeur  de  m  qui  répond  au  mcurimum ,  77*  =  i  ;  et  celle  de  c  est  alors  c=:  y  n  a.  Ainsi , 
l'angle  ADM  est  la  moitié  d'un  angle  droit ,  et  la  rupture  se  fera  toutes  les  fois  qu'on 
aura  ^  ^  f  n  a.  Faisons  a  =  5  met.  et  jp  =  2200  kil.  :  7  n  a  sera  4ooo  kil.  D'après  les 
expériences  de  M.  Rondelet  (*),  il  paraît,  que  six  mois  après  la  construction  la  force  c 
est  environ  i4ooo  kil.  Si  on  observe  que  ces  expériences  ont  été  faites  sur  de  petits 
cubes  de  pierre  isolés ,  et  que  les  mortiers  sèchent  très-lentement  dans  l'intérieur  des 
massifs ,  on  jugera  qu'il  doit  s'écouler  plusieurs  mois  avant  que  la  valeur  de  c  surpasse 
4000  kil. ,  et  par  conséquent  qu'en  évaluant  dans  cet  intervalle  la  résistance  du  mur, 
il  ne  faudrait  point  tenir  compte  de  celle  du  triangle  AM  D ,  qui  est  assez  considérable 
pour  influer  sensiblement  sur  les  dimensions  de  ce  mur.  Supposons ,  en  effet ,  que 
A=:  12  met.,  le  moment  de  stabilité  du  mur  sera  7  a*  A=i5o  met.  carr. ,  en  supposant 
que  le  triangle  AMD  fasse  corps  avec  lui.  Mais  le  moment  de  ce  triangle  eaX^c^  z^ 
4i>73  met.  car.  Donc,  s'il  demeure  isolé  du  reste  du  mur,  la  résistance  de  ce  dernier 
se  trouve  diminuée  de  plus  d'un  quart  (^^).  La  différence  serait  encore  plus  grande ,  si 
le  mur  avait  des  talus  extérieurs  ou  intérieurs. 

2**  QniDtitét  rèlatiyefl  à  la  résiatance  da  mur. 
a  =r  répaisMur  dn  mnr  (s*il  a  des  talna,  o*eat  l'épaîasear  a  a  sommet). 
h  ±=  la  haatenr  do  mur. 

J  s=-  la  moitié  de  la  distaBce  d'an  contrefort  à  Tantre. 
n  =  le  rapport  de  la  base  à  la  hantenr  dn  talus  da  parement  eztériear. 
n'  =  la  même  quantité  pour  le  parement  intérieur, 
c  =:  la  force  de  cohésion  des  mortiers  sur  Tunité  de  sarface. 
r  =:  la  résisunce  de  la  pierre  à  la  pression  sur  runité  de  sarface. 
n  ==  la  pesanteur  spécifique  de  la  maçonnerie. 

(*)  Art  do  bâtir  ^  tome  z,  page  3x5i.  ~  • 

(**)  Les  expériences  de  M.  Mayniel ,  et  Tobseryation  qu'il  rapporte  en  ces  tenues  :   Vn  mur  de  ao  pied»  dt 
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5a.  Remarque  sur  la  résolution  des  Problèmes  du  deuxième  degré. 

Si  l'on  a  deaz  grandeurs  liées  ensemble  par  le  signe  +  oa  —  comme 
fdza^je  dis  que  le  carré  de  ces  deux  grandeurs  sera  égal  au  carré  de 
la  première ,  plus  au  carré  de  la  seconde ,  plus  ou  moins  lé  produit  de 
la  première  par  le  double  de  la  seconde  :  ce  qui  est  bien  évident ,  puis- 


Quant  au  cas  où  le  mur  glisserait  sur  sa  base ,  comme  il  n'a  alors  aucune  tendance 
à  se  diyiser,  sa  résistance  est  exprimée  par  une  force  horizontale  égale. au  poids  du 
mur  9  multiplié  par  le  rapport  du  frottement  à  la  pression ,  plus  la  valeur  de  la  cohésion 
dans  rétendue  de  cette  base.  Le  cas  où  le  mur  glisserait  plutôt  que  de  se  renverser,  ne 
peut  se  présenter  dans  la  pratique  que  dans  des  circonstances  très-rares ,  et  qu'il  vaut 
mieux  chercher  à  prévenir  par  quelques  procédés  de  construction  que  de  s'attacher  à 
régler  convenablement  les  dimensions  de  ce  mur ,  qu'il  serait  d'ailleurs  très-difficile  de 
fixer  alors  avec  un  peu  d'exactitude. 

Passons  maintenant  à  l'évaluation  de  la  poussée  des  terres. 

Si  on  considère  un  massif  de  terres  situé  derrière  un  mur  de  revêtement ,  dont  les 
molécules  soient  liées  par  une  certaine  force  de  cohésion ,  et  qui ,  dans  les  mouvements 
qu!elles  peuvent  prendre,  éprouvent  en  glissant  les  unes  sur  les  autres  un  certain  frotte^ 
ment,  et  qu'on  suppose  que  le  mur  vienne  à  céder  un  peu ,  il  se  séparera  un  prisme  de 
terre  qui  restera  adhérent  au  mur,  en  ne  formant  qu'une  seule  masse  jusqu'à  l'entier 
déversement ,  et  dont  la  pression  contre  le  mur  en  occasionnera  seule  la  chute.  On 
pourra  donc  le  considérer  comme  un  corps  solide ,  glissant  sur  la  surface  de  rupture 
(que  nous  supposerons  être  un  plan,  pour  plus  de  simplicité),  où  il  est  retenu  par 
la  cohésion  et  par  le  frottement.  Cela  posé ,  on  aura  pour  la  valeur  de  P ,  dans  le  cas 
de  l'équilibre , 

sin.  ç  cos  H-  fcos.  ç        ' 

qui,  en  y  substituant  pour  Q,  b  et/les  valeurs  qui  conviennent  à  la  question  ,  et 
introduisant  par  les  formules  de  trigonométrie  la  Ungente  t  —  ç ,  peut  être  mise  sous 
la  forme. 

P  =  (i  ir  A»  +  yA  to/i^.T)  tang.  çtàng.  {^  —  ç)^^h  tang.r. 

En  faisant  varier  dans  cette  équation  l'angle  ç,  on  trouve  pour  la  valeur  qui  répond 

hauteur,  dont  on  aidait  laissé  consolider  la  maçonnerie,  s'est  rompu  au  niveau  du  sol,  en  formant  une  Hgne 
de  rupture  qui  eût  pu  dans  le  profil  être  la  diagonale  d'un  carré  qui  eût  eti  pour  câUf  épaisseur  du  mur  (Traita 
de  lâ  pouMée  def  terres,  pag.  98  )  confirment  pleinement  la  thtorie  précédente. 
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qu'il  vient  jj  ±  %ay  +  aa,  qui  renferme  les  carrés  de  j  et  de  a,  et 
le  produit  de  y  et  de  2.a. 

De  même ,  si  la  seconde  des  deux  grandeurs  était  multipliée  ou  divi- 
sée comme  dans  cet  exemple,  \y+^ci,  y  +  •T'(^9y+  ir^>  X ^  ^  1^ 


au  maximum  de  P .  «  =  -  t  ;  et  la  valeur  de  P  est  alors 

P  =  A  to/ig^.  |t  (r-ïcAto/i^.  —  y  t  — ay). 

On  peut  mettre  cette  équation  sous  une  forme  plus  simple,  en  observant  que  si  h  est 
la  hauteur  à  laquelle  les  terres  se  soutiennent  d'elles-mêmes  par  Feffet  de  leur  cohésion , 
on  doit  avoir  en  même  temps  dans  F  équation  précédente  À  =  A,  et  P  =  o  ,  ce  qui 
donne  Y  =  ^ir^A,et 

/>=:|,r  A<»(A  — AJ. 

Pour  faire  usage  de  cette  valeur  de  P,  il  est  nécessaire  de  savoir  quelle  est  la  hauteur 
de  son  point  d'application.  On  trouve  facilement  qu  elle  est  égale  à 

3A  • 

Ces  valeurs  sont  très-générales,  et  embrassent  toutes  les  circonstances  de  la  question; 
Comme  >  dans  les  applications ,  les  murs  de  revétemenl;  doivent  presque  toujours  sou- 
tenir des  terres  fraîchement  remuées  pour  lesquelles  la  valeur  de  cohésion  est  presque 
nulle ,  il  est  convenable  de  supposer  A  ==  o ,  ce  qui  donne  pour  la  poussée 

P=|irA'f*, 

pour  la  hauteur  de^  son  point  d  application  ^  A^  et  ^  est  alors  la  tangente  d'un  angle, 
égal'à  la  moitié  de  celui  du  talus  naturel  des  terres. 

Lorsque  les  terres  que  soutient  un  mur  éprouvent  une  surcharge,  il  est  facile  de  la 
faire  entrer  dans  le  calcul.  En  nommant  G  le  poids  porté  par  une  unité  de  surface ,  les 
valeurs  précédentes  deviennent 

formules  qui  s  appliquent  à  tous  les  angles  de  talus  (^). 

(*)  Voyes  poar  les  détails  et  le  déreloppement  de  cette  analyse  les  Recherches  sur  la  poussée  des  terres  ^  de 
M.  de  Pnmy ,  déjà  citées,  oa  le  Traité  de  la  eonstructiov  des  ponts ,  de  M.  Gaulhey,  tono.  I.  M.  de  Prony  a  poblié 
en  outre  en  iSoa  ,  sons  le  titie  d^ Instruction-pratique  sur  une  méthode  pour  déterminer  les  dimensions  des  murs  de 
revêtement,  one  formule  graphique  par  le  moyen  de  laquelle  on  constniit  avec  la  plos  grande  facilité  les  valears 
de^a  données  par  seê  formules.  ^ 
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carre  donnera  toujours  j*  +  ^ay  4-  4<^%  /*  +  ^^y  +  "f-^*i  J^'  +  ^^y 
-4-  -^  a%  j*  —  ^±Ji^  ^  _^^  Q^  Y^^  trouve  encore  le  carré  de  la  pre- 
mière et  de  la  seconde  grandeur^  et  le  produit  de  la  première  par  le 


II  ne  sera  pas  inutile  de  comparer  les  résultats  de  cette  analyse  exacte  avec  ceux  de 
la  méthode  empirique  contenue  dans  le  texte.  Supposons  ^=  tang.  aa^  3o'  =  o.  4^4  » 
w=  I ,  comme  la  fait  Bélidor,  et  A  =  lo  pieds.  Où  trouvera  P  =  20,7  pieds  carrés,  et 
en  supposant  cette  force  qui  agit  à  la  distance  7  A  =  3,3  pieds ,  appliquée  au  sommet 
du  mur,  elle  sera  =  6,9  pieds  carrés  au  lieu  de 6,5  pieds  carrés  indiqués  dans  la  table  de 
Bélidor.  Si  A  =  100  pieds,  on  trouvera  P=  2070  pieds  carrés,  et  pour  cette  même 
force  appliquée  au  sommet  du  mur,  690  pieds  carrés  au  lieu  de  564  pieds  que  contient 
la  table.  Ainsi ,  cette  table  offre  des  résultats  sensiblement  exacts  pour  les  terres  dont  le 
talus  est  de  45^  9  lorsque  la  hauteur  du  revêtement  ne  passe  pas  10  à  i5  pieds  ;  mais  au- 
delà  ,  les  valeurs  de  la  poussée  qu'elle  indique  sont  trop  faibles. 

La  manière  d'évaluer  la  résistance  des  revêtements  et  la  poussée  des  terr^  étan  t 
connue  par  ce  qui  précède ,  les  dimensions  des  murs  se  déduisent  Immédiatement  de 
réquation  d'équilibre  qu  on  établit  entre  ces  deux  forces.  En  supposant  que  le  mur 
forme  un  seul  bloc  ,  et  négligeant  les  carrés  de  n  et  n' ,  on  trouve  pour  l'épaisseur 
du  mur. 

.=4[-(„  +  .„.)  +  /^. 
qui  se  réduit,  si  le  mur  est  à  plomb  des  deux  côtés,  à 

a=A>/iE, 

^     3n 

Il  ne  reste  plus  maintenant  qu'à  faire  entrer  en  considération  les  contreforts^  dont 
les  murs  sont  souvent  accompagnés. 
Pl.  II.  ^^^^  ^  "^  ^^^  ^®  revêtement  dont  l'épaisseur  n'est  pas  assez  grande  pour  qu'il 
FIG.  5.  puisse  résister  à  la  poussée  des  terres ,  et  auquel  on  a  adossé  d'espace  en  espace  des 
contreforts  C ,  C  Ils  présenteront  des  points  d  appui  immobiles  sur  lesquels  l'action 
des  terres  dans  l'intervalle  DD'  se  transmettra,  le  mur  DD'E'E  faisant  la  fonction 
d'une  voûte  en  plate-bande  dont  les  contreforts  seraient  les  culées.  Cela  posé ,  soit  le 
point  F  milieu  de  DD' ,  la  poussée  des  terres  dans  l'intevalle  DD'  a  pour  expression 
w  flfA'r",  et  cette  force  étant  répartie  sur  la  longueur  de  cet  intervalle,  peut  être 
remplacée  par  une  force  moitié  moindre  ,  ou  y  «  rfA*  ^,  qui  serait  appliquée  en  F.  En 
décomposant  cette  dernière  suivant  les  lignes  FE%  FE,  puis  remplaçant  chacune  de 
ces  deux  forces  par  leurs  composantes  suivant  FD  et  HF,  FD'  et  FH,  on  aura  pour 


Jjw  .  11,1*1  •  ^ .  ^HÊf^ejfé' 


LIVRE  I.  DE  LA  THÉORIE  DE  LA  MAÇONNERIE.  97 
double  de  la  seconde  :  car  multipliant  aa,  -f  ^1  "^  ^'  7»  P^^  ^^°*  ^  ^* 
vient  4^>  3a,  5a,  —,  dont  le  produit  par  1^  première  grandeur  y 

c 

donne  4«Ji  3^/,  5ay,  —^-. 


la  valeur  des  composantes  suivant  FD  et  FD*,  '^ — -j ,  et  lefFet  de  cette  dernière 

force  sera  de  faire  ouvrir  une  lézarde  dans  la  maçonnerie  du  mur,  suivant  la  ligne  DE, 
en  agissant  avec  un  bras  de  levier  =  a.  Mais  la  cohésion  des  mortiers  s'oppose  à  cet 
effet ,  et  on  a  pour  Téquation  d  équilibre 

équation  qui  donnera  la  valeur  de  a  quand  d  sera  connu  ,  et  réciproquement.  Elle  donne 


«=tv/t-.    '=W 


c 


La  première  équation  paraîtrait  indiquer  que  a  doit  augmenter  indéfiniment  avec  d: 
mais  il  faut  observer  que  le  moment  de  stabilité  du  mur  étant  équivalent  à  celui  de  la 

poussée  des  terres  quand  a  =  A  \/  1—^  a  ne  doit  jamais  être  au-dessus  de  cette  der- 

3n 

nière  valeur.  En  la  substituant  dans  celle  àe  d ,  on  trouve 

ce  qui  est  une  limite  que  la  valeur  de  d  ne  doit  point  passer ,  et  au*delà  de  laquelle 
les  contreforts  seraient  inutiles.  On  peut  remarquer  que  cette  valeur  est  indépendante 
de  la  nature  des  terres. 

Pour  faire  une  application  de  ce  résultat ,  supposons  «  =  1800  kil. ,  c  =  aooo  kiL  , 
d  =  2,5  met. ,  A  =  12  met. ,  ^  =  o ,  4^4  •  OQ  trouvera  a  =  1,7  met.  D'où  il  suit  qu'un 
mur  de  i2^mètres  de  hauteur,  fortifié  par  des  contreforts  suffisamment  épais ,  et  distants 
les  uns  des  autres  de  5  mètres ,  serait  en  équilibre  avec  la  poussée  des  terres ,  en  lui 
donnant  1,7  rtètre  d  épaisseur.  ,  -    . 

On  peut  observer  que,  pour  que  le  mur  s'ouvre  aux  points  D ,  H  et  D' ,  il  est  néces- 
saire que  les  matériaux  se  compriment  aux  points  E,  F  et  E%  et  qu'on  néglige  dans  le 
calcul  la  résistance  qu'ils  opposent ,  ce  qui  donne  pour  a  une  trop  grande  valeur.  Ce- 
pendant ,  en  supposant  effectivement  que  cette  compression  eût  lieu ,  les  centres  de 
rotation  se  trouveraient  transportés  en  de  nouveaux  points  6 ,  /*  et  ^  ' ,  de  la  position 

i3 
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Puisque  les  coefficients  sont  doubles  des  racines  du  second  carré , 
on  peut  conclure  que  toutes  les  fois  que  Ton  aura  le  carre  d'une  in- 
connue ,  plus  ou  moins  cette  inconnue  multipliée  par  un  coefficient 

desquels  il  résulterait  une  décomposition  de  forces  plus  désavantageufe  à  la  résistance, 
p  Yl  ^  V^  j  suivant  les  circonstances  ,  pourrait  compenser  ce  qui  a  été  négligé  dans  le  cal* 
FIG.8.    c^'  ci-dessus.  Pour  en  juger,  considérons  un  solide  ABD,  composé  de  fibres  roides , 

encastré  suivant  la  ligne  AB,  et  soumis  à  l'action  dune  force  P,  parallèle  au  plan  de 
•rupture  :  si  G  est  le  centre  de  rotation  qui  doit  s  établir ,  on  aura ,  en  appelant  toujours 

la  largeur  AB ,  a ,  et  faisant  AC  =  Xy 

rx*--^c(a — 4î)'  =  o, 
d*où  l'on  tire 

\/  cr  —  c 

x-ma 

r  — c 

\/  (•  f*     -I  f* 
an  x  =,  am ,  en  faisant  pour  abréger  m  =  .    Supposons  maintenant  les 

FIG.  8.   nouveaux  centres  de  rotation  des  leviers  hypothétiques  ef  ^  éf^  tellement  situés ,  que 
le  rapport  de  la  distance  E^  =  Ey*=  E«*  à  la  largeur  du  mur  soit  =  m  ,  les  forces 

7  it  éP  A*  ^  deviendront  ; r ,  et  Téquation  d  équilibre  sera 

/                 \a    .           3         tsiP  ht 
c  [a — m)    '\- rm  z= — -, 

4 
d'où  Ion  déduit 


.f-Kdrht^         r       aN 


//i. 


Or,  ooèsme  /•est  toujours  plus  grand  que  c,  cette  valeur  de  a  est  plus  petite  que  l;i 
ppemiére,  qui  s'en  déduirait  en  faisant  m  =  o  :  ainsi  cette  première  valeur  e^t  effecti" 
vement  un  peu  trop  considérable.  Mais  elle  ne  diffère  de  la  véritable  que  d'une  quan<* 
tité  moindre  que  edle  tjn'il  faut  hii  ajouter  |>our  se  mettre  dans  la  pratique  au-dessus 
de  l'équilibre. 

L'-espacentent  des  contreforts  étant  fixé  d'avance,  et  1  épaisseur  du  ninr  dans  leurs 
intervalles  déterminée  par  ce  qui  précède ,  il  ne  restera  plus  qu'à  régler  la  largeur  et  la 
queue  des  contreforts  :  elles  seront  données  par  la  condition  que  le  moment  de  stabi- 
lité *d'un  contrctfbrt  et  de  l'intervalle  voisin  soit  au-dessus  de  celui  de  la  poussée  des 
terres  qui  «agissent  derrière.  On  pourra  considérer  le  mur  conraie  lié  au  contrefort , 
mais  il  faudra  regarder  comipe  ne  faisant  point  partie  de  la  maçonnerie  tout  ce  qui 
sera  situé  au-dessous  d'un  plan  incliné  de  45**  •  passant  par  Tarête  extérieure  de  la 
base  {N). 
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quelconque,  on  pourra  regarder  ce  coefBcient  comme. le  double  de  la 
racine  du  carré  qui  manque  pour  que  l'inconnue  se  trouve  comprise 
dans  un  carré  parfait;  et  qu'ainsi  on  aura  toujours  la  racine  de  ce  carré, 
en  prenant  la  moitié  du  coefficient  du  second  terme. 

Quand  il  arrive  que  le  coefficient  se  trouve  compose  de  plusieurs 
termes ,  il  faut  les  supposer  n'en  valoir  tous  ensemble  qu'un  seul  ;  par 

exemple,  si  1  on  avait  j*  -4-  \  ay  —  —^  +  arfj-4-  -;j-,  on  supposera 
fa g ♦-2rf  +  -^  =  /»:et  comme  en  multipliant  cette  équation 

par  r ,  1  on  a  4-  rtj^  —  T7"  "^  ^  -^  "* — 5"  ^^'  '^-^  ^  ^^  pourra  mettre  ny 
à  la  place  de  sa  valeur.  Et  au  lieu  de  ce  qui  précède ,  on  aura  ^  +  ny 
qu'on  pourra  changer  en  carré ,  en  y  ajoutant  le  carré  de  la  moitié  du 
coefficient,  c'est-à-dire  le  carré  de  7  /i ,  afin  d'avoir  j'  +  ny  +  j  n*.  Et 
pour  éviter  les  fractions ,  on  peut  encore  supposer  le  coefficient  com- 
plexe égal  imn  plutôt  qu'à  n  seul ,  parce  qu'alors  ayant  nny  au  lieu  de 
/^J,  le  carré  sera  y^  +  2ny  -^  n\ 


i3. 
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LIVRE  SECOND, 

QUI  TRAITE  DE  LA  MlÉCANIQUE  DES   VOUTES^  POUR  MONTRER  LA   MANIÈRE  DE 
DÉTERMINER   l'^PAISSEUR  DE  LEURS  PII^DROITS. 


ibi  Ton  a  bien  conçu  ce?  que  je  viens  d'enseigner  dans  le  livre  précè- 
dent ,  on  conviendra  sans  doute  qu'il  y  a  une  méthode  pour  considérer 
les  sujets  qui  se  rapportent  à  l'architecture  ^  par  laquelle  on  est  sûr  de 
ne  pas  donner  dans  le  faux ,  des  qu'on  saura  se  servir  heureusement 
des  connaissances  acquises  par  l'étude  des  mathématiques.  Les  principes 
quelles  nous  présentent  sont  d'une  si  grande  fécondité,  qu'il  n'y  a  rien 
à  quoi  ils  ne  soient  applicables,  principalement  ceux  de  la  mécanique. 
C'est  vainement,  qu'on  voudra  nous  persuader  que  la  pratique  aban- 
donnée à  elle-même  peut  arriver  au  point  de  perfection  :  l'expérience 
prouve  souvent  le  contraire ,  et  j'en  vais  faire  voir  un  exemple  au  sujet 
des  voûtes,  qui  viendra  fort  à  propos  pour  faire  sentir  combien  il  est 
de  conséquence  dé  ne  pas  suivre  sans  examen  les  principes  qui  ne  sont 
autorisés  que  par  l'usage.  Mais  avant  cela  il  faut  que  j'insinue  de  quelle 
manière  se  fait  la  poussée  des  voûtes ,  afin  d'examiner  si  le  sentiment 
qu'on  en  doit  avoir  peut  s'accorder  avec  les  productions  de  la  pra- 
tique. 

Gomme  je  serai  obligé  d'employer  encore  l'algèbre  en  parlant  des 
voûtes,  bien  des  gens  qui  ne  l'entendent  point  se  mettront  peut-être 
de  mauvaise  humeur  de  ce  que ,  non  content  d'en  avoir  rempli  tout  le 
premier  livre ,  je  m'en  sers  encore  dans  le  second  :  mais  je  les  prie  de 
m'excuser  et  de  lire  celui-ci  tout  de  suite ,  afin  de  profiter  des  endroits 
qui  sont  faciles  à  entendre ,  tels  que  les  applications  et  la  plus  grande 
partie  des  remarques.  En  récompense  ,  dans  le  dessein  de  leur  faire  ma 
cour ,  ils  trouveront  dans  le  quatrième  chapitre  dés  méthodes  générales 
pour  avoir  l'épaisseur  des  piédroits  de  toutes  sortes  de  voûtes  par  le 
seul  calcul  des  nombres ,  sans  le  mélange  d'aucun  caractère  algébrique  : 
moyennant  cette  condition ,  j'espère  que  nous  vivrons  bien  ensemble. 


^^  -*l 
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CHAPITRE  PREMIER, 

ou    l/ON    ENSEIGNÉ   COMME  SE    FAIT   LA    POUSSEE    DES  VOUTES. 

Si  Ton  considère  la  voûte  YAZ  formée  pftr  une  quantité  de  voussoirs  p^.  iv. 
égaux ,  on  sait  que  ces  voussoirs ,  quand  il  s'agit  d'une  voûte  en  plein-  fig.  i  . 
cintre,  ont  été  taillés  de  manière  que  leurs  joints  prolongés  viennent 
se  rencontrer  au  centre  du  demi-cercle  :  ainsi ,  ces  voussoirs  étant  plus 
larges  à  la  tête  qu'en  bas ,  doivent  être  regardés  comme  des  coins  qui 
s'appuient  et  se  soutiennent  les  uns  les  autres ,  et  résistent  mutuelle*- 
ment  a  l'efTort  de  leur  pesanteur  qui  les  porte  à  tomber;  car  nous  sup- 
posons ici  (pour  mieux  apercevoir  l'effet  des  voussoirs)  qu'ils  ne  sont 
entretenus  par  aucun  ciment,  et  ont  la  liberté  de  glisser  comme  si  leurs 
faces  étaient  polies.  Nous  supposerons  encore  que  les  points  O,  A,  D, 
F ,  etc. ,  marquent  les  centres  de  gravité  des  voussoirs ,  et  qu'en  com- 
mençant par  la  clef  on  a  tiré  par  les  points  A  et  O  une  ligne  AV  per- 
pendiculaire sur  la  face  C  ;  que  par  les  points  A  et  D  on  en  a  tiré  une  ^ 
autre  AP  sur  la  face  B;  par  les"  points  D  et  F  on  en  a  tiré  une  autre 
DQ  sur  la  face  E  ;  et  qu'on  a  continué  de  même ,  afin  d'en  avoir  autant 
que  de  voussoirs.  Cela  posé ,  considérez  que  la  cle/éi^LuX,  soutenue  par 
les  deux  voussoirs  voisins  comme  par  des  plans  inclinés ,  fait  le  même 
effet  qu'un  coin  qui ,  étant  chassé  dans  un  corps ,  tend  à  le  partager  en 
deux  par  un  effort  qui  se  fait  selon  des  directions  AB  et  AC ,  perpen- 
diculaires aux  deux  plans  inclinés  BI  et  CI  ;  car  l'on  peut  prendre  ici 
la  pesanteur  du  coin  pour  la  puissance  qui  le  chasse  :  ainsi  les  deux 
puissances  qui  soutiendront  les  faces  BI  et  CI  en  équilibre  contre  la 
force  du  coin  ,  agiront  suivant  des  lignes  de  direction  AP  et  A V ,  per- 
pendiculaires aux  mêmes  faces  ;  et  comme  ces  directions  viennent  se 
rencontrer  au  centre  de  gravité  A ,  où  l'on  peut  supposer  que' la  pesan- 
teur du  coin  est  réunie,  on  peut  donc  dire  que  ces  puissances  atiront 
besoin  d'autant  plus  de  force  que  les  angles  PAI  et  VAI  seront  plus  ou- 
verts, ou ,  ce  qui  revient  au  même,  que  les  faces  BI  et  CI  seront  moins 
inclinées  par  rapport  à  la  verticale  AI  ;  car  si  elles  Tétaient  infiniment 
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peu^  c*est-à-dire  presque  perpendiculaires  à  Thorizon,  les  directions 
des  puissances  P  et  V  se  trouvant  directement  opposées ,  il  leur  faudrait 
une  force  extrême  pour  pouvoir  soutenir  le  point  pesant  A,  équivalent 
au  voussoir,  au  lieu  que  plus  les  angles  qu'elles  formeront  avec  la  ver- 
ticale AI  seront  aigus  ^  moins  elles  auront  besoin  de  force ,  puisqu  alors 
leurs  directions  n'étant  plus  si  opposées  entre  elles,  elles  le  seront  da- 
vantage au  poids  du  voussoir. 

Ce  que  nous  venons  de  voir  au  sujet  de  la  clef,  pourra  aussi  se  dire 
des  voussoirsr  D  et  O  :  car  le  voussoir  D ,  par  exemple ,  ayant  aussi  la 
figure  d'un  coin ,  agira  pour  écarter  les  deux  faces  voisines  ;  mais  non 
pas  si  puissamment  sur  la  face  E  que  la  clef  A  fait  sur  la  face  B,  à  cause 
que  le  plan  £1,  étant  plus  incliné  que  le  plan  B[ ,  par  rapport  à  la  ver- 
ticale AI ,  l'angle  QDK  formé  par  la  ligne  de  direction  DK  et  la  ligne 
de  direction  DQ,  de  la  puissance  qui  serait  en  équilibre  avec  l'effort 
que  fait  le  voussoir  D  sur  la  face  Ë,  est  plus  aigu  que  l'angle  PAL  De 
même  que  le  voussoir  F  fera  encore  moins  d'effort  contre  la  face  G , 
que  le  précédent  n'en  fait  contre  la  face  E,  parce  que  Tangle  RFL  est 
encore  plus  aigu  que  l'angle  QDK.  Or,  comme  toutes  les  puissances  qui 
soutiendraient  les  vousBoirs  depuis  la  clef  jusqu'aux  piédroits,  agiront 
toujours  selon  des  directions  qui  feront  des  angles  plus  aigus  avec  les 
lignes  tirées  du  centre  de  gravité  des  voussoirs,  leur  force  ira  donc  tou- 
jours en  diminuant  ;  et  comme  ces  puissances  ont  été  supposées  équi- 
valentes aux  efforts  que  font  les  voussoirs,  il  s'ensuit  que  ceux-ci 
poussent  avec  une  force  qui  va  toujoura  en  diminuant  depuis  la  clef 
jusqu'aux  piédroits. 

Cependant ,  comme  le  voussoir  D  agit  en  même  temps  sur  les  deux 
faces  E  et  B,  on  voit  qu'il  ne  peut  s'appuyer  contre  la  face  B,  sans 
s'opposer  en  partie  à  l'effort  que  fait  la  clef  contre  cette  même  face ,  et 
que  par  conséquent  il  doit  arriver  une  destruction  de  forces  entre  la 
clef  et  le  voussoir  D.  De  même ,  les  deux  voussoirs  F  et  D  agissant  aussi 
dans  un  sens  opposé ,  eu  égard  à  la  face  E ,  il  y  aura  encore  une  des- 
truction de  forces  entre  ces  deux  voussoirs ,  et  ainsi  des  autres  suivants 
pris  deux  à  deux.  Il  est  bien  vrai  que ,  comme  la  clef  pousse  avec  plus 
de  force  contre  la  face  B  que  le  voussoir  D  n'en  a  pour  la  repousser  ^ 
la  destruction  de  forces  ne  sera  point  entière  ;  il  en  restera  toujours  à 
la  clef  une  certaine  quantité,  mais  qui  ne  sera  pas  si  grande  qu'elle  eût 
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été  si  le  voussoir  D  ne  faisait  aucun  effet  sur  la  surfece  B  :  de  même , 
quoique  le  voussoir  D  soit  repoussé  par  l'autre  F ,  il  restera  encore  à  ce 
premier  une  certaine  quantité  de  force.  Ainsi ,  en  général  ^  on  peut  dire 
qu  un  voussoir  qui  ert  au-dessus  d'un  autre  a  plus  de  force  pour  pous- 
ser l'inférieur,  que  celui-ci  n'en  a  pour  le  repousser  :  et  comme  les  vous- 
soirs,  depuis  la  clef  jusqu'à  la  naissance  de  la  voûte  ,  vont  toujours  en 
exerçant  une  moindre  partie  de  leur  pesanteur  sur  ceux  qui  sont  immé- 
diatement dessous,  l'effort  que  chaque  voussoir  fait  pour  repousser  ce- 
lui qui  est  supérieur ,  va  toujours  en  diminuant  à  mesure  que  les  plans 
£1  et  G I  sont  moins  inclinés  à  l'honzon ,  paire  qu'alors  ces  plans  por- 
tent une  plus  grande  partie  du  poids.  Par  conséquent,  celle  qui  tend  à 
glisser  fait  moins  d'efSet  contre  la  puissance  qui  voudrait  lui  résister , 
tellement  qu'on  peut  dire  que  l'effort  que  tous  les  voussoirs  font  de  Bas 
en  haut  va  toujours  en  diminuant  en  venant  de  la  clef  vers  les  piédroits , 
dans  fa  même  raison  que  l'effort  ^ui  se  fait  du  haut  en  bas. 

Comme  le  résultat  de  l'effort  que  les  voussoirs  font  à  droite  et  à 
gauche  de  la  clef  tendra  à  écarter  ce  qui  peut  leur  résister,  /c'<est-à*dire 
les  piédroits,  c'est  l'efCbrt  total  de  tous  ces  voussoirs  qu'on  appelle 
poussée,  qui  n'agit  pourtant  pas  tout*à-fait  comme  je  viens  de  l'insi- 
nuer, puisqu'il  ne  paraît  pas  possible  que  tous  les  voussoirs  qui  com^ 
posent  une  voûte  puissent  se  soutenir  d'eux-mêmes  sans  être  entretenus 
par  ciment  ou  mortier.  Car  les  voussoirs  supérieurs  ayant  plus  de  force 
pour  pousser  les  inférieurs  que  ceux-ci  n'en  ont  pour  les  repousser,  il 
est  constant  que  ceux  qui  auront  moins  de  force  seront  contraints  de 
s'élever;  ce  qui  laissant  là  liberté  de  tomber  à  ceux  qui  sont  au-dessus, 
tout  l'arrangement  des  voussoirs  se  détruirait ,  et  par  conséquent  la 
voûte  même  :  et  ce  n'est  que  dans  le  cas  où  tous  les  voussoirs  auraient 
une  poussée  égale ,  qu'ils  se  maintiendraient' en  équilibre  sans  le  secours 
d'aucune  matière  qui  les  entretint.  Mais  pour  cela  il  faudrait  augmenter 
leur  pesanteur  en  venant  de  la  clef  vers  les  piédroits ,  afin  que  chacun 
pût,  par  son  poids,  résister  d'autant  plus  que  le  plan  sur  lequel  il  est 
appuyé  est  moins  incliné  par  rapport  à  celui  qui  est  au-dessus.  Or, 
puisqu'une  voûte  telle  que  celle  qui  est  représentée  dans  la  %ure  ne 
pourrait  se  soutenir  sans  ciment ,  ce  n'est  donc  pas  les  efforts  effectifs 
des  voussoirs  qu'il  faut  considérer ,  mais  seulement  la  tendance  qu'ils 
ont  à  agir. 
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Comme  il  doit  y  avoir  sur  la  base  de  chaque  piédroit  un  point  où 
vient  aboutir  leATort  qui  se  fait  à  droite  et  à  gauche ,  on  remarquera 
que  ces  points  répondent  nécessairement  aux  angles  S  et  X ,  qu'on  doit 
regarder  comme  des  points  d appui  qui  appartiennent  à  des  leuiers,  qui 
à  la  vérité  ne  sont  point  sensibles  aux  yeux  ^  mais  qui  pour  cela  n'en 
ont  pas  moins  de  réalité,  comme  on  en  va  juger. 

Si  la  poussée  d'une  voûte  n'était  point  partagée  le  long  de  chaque 
quart  de  cercle  AY  et  AZ ,  mais  qu'elle  fût  toute  réunie  à  deux  points , 
comme  Y  et  Z ,  il  est  constant  qu'on  aurait  de  chaque  côté  un  levier 
recourbe' YSH  et  ZXM ,  dont  les  puissances  seraient  appliquées  aux  ex- 
trémités Y  et  Z  des  bras  S  Y  et  ZX ,  et  les  poids  qui  sont  équivalents  à 
la  résistance  des  piédroits  aux  extrémités  H  et  M  ,  des  bras  SH  et  XM. 
Mais  comme  il  y  a  autant  de  puissances  que  de  voussoirs ,  si  l'on  en 
excepte  les  deux  Y  et  Z ,  qui  n'ont  point  de  poussée ,  il  faut  donc  que 
chaque  puissance  ait  son  levier  particulier,  ou  que  ce  levier  soit  exprimé 
par  une  ligne  qui  puisse  être  admise  en  sa  place.  Or,  comme  ces  Hgiies 
ne  peuvent  être  que  les  perpendiculaires  SP,  SQ,  SR ,  etc. ,  tirées  du 
point  d'appui  S  sur  les  directions  des  puissances  qui  soutiendraient  les 
voussoirs ,  on  voit  clairement  à  quoi  doit  se  réduire  tout  le  mécanisme 
qui  règne  ici ,  de  sorte  que  pour  proportionner  l'épaisseur  des  piédroits 
à  la  poussée  d'une  voûte,  il  faut  savoir  trouver  l'effort  que  fait  chaque 
voussoir,  par  rapport  à  sa  pesanteur  absolue,  et  les  perpendiculaires 
SP,  SQ,SR,  etc.  (i).. 

On  peut  tirer  plusieurs  conséquences  de  ce  que  nous  venons  de  dire. 


(i)  L'explication  que  donne  Bélidor  de  la  manière  dont  s'exerce  la  poussée  des  voûtes^ 
n  était  pas  nouvelle  lors  de  la  première  publication  de  la  Science  des  Ingénieurs,  Parent  ^ 
de  la  Hire,  Pitot,  en  avaient  fait  usage  avant  lui,  dans  des  Mémoires  publiés  dans  le 
recueil  de  TAcadémie  des  Sciences.  Elle  a  été  admise  jusqu'à  ces  derniers  temps  par 
tous  les  savants  qui  se  sont  occupés  de  cette  matière,  et  a  servi  de  base  aux  applications 
qu'ils  ont  faites  des  principes  de  la  mécanique  à  la  solution  des  différentes  questions 
concernant  la  théorie  des  vofltes. 

Les  observations  recueillies  pendant  la  construction  des  grands  ponts  bâtis  sur  la  fin 
du  siècle  dernier,  et  consignées  pour  la  plupart  dans  les  œuvres  de  Perronet ,  et  des 
expériences  spéciales ,  ont  prouvé  que  cette  explication  ne  s'accordait  point  avec 
les  effets  naturels,  et  ont  donné  lieu  à  l'établissement  d'une  nouvelle  théorie,  dont  la 
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La  première ,  que  dans  une  voûte  où  Ton  supposerait  (  comme  on  la 
iaît  id  )  que  les  Toussoirs  ne  sont  entretenus  par  aucun  ciment ,  plus 
leur  tète  serait  petite  ^  pins  la  voûte  aurait  de  poussée  ;  car  ces  vous- 
soirs  étant  regardés  comme  des  coins ^  ils  auront  d'autant  plus  de  force, 
que  leurs  faces  prolongées  feront  un  angle  plus  aîgn  :  d  ailleurs  les 
perpendiculaires  SP,  SQ ,  SR ,  etc. ,  qui  répondent  aux  puissances  qui 
soutiennent  les  premiers  voussoirs  ,  devenant  plus  grandes  à  mesure 
que  les  faces  de  ces  poussoirs  seront  moins  inclinées  à  la  verticale  AI, 
la  longueur  des  bras  des  leviers  se  trouvera  augmenta  ^  ce  qui  donnera 
plus  d'avantage  à  la  poussée  des  voussoirs  (i  ). 

La  seconde ,  c  est  que  plus  la  voûte  aura  d'épaisseur ,  et  plas  la 
poussée  sera  grande ,  puisque  les  voussoirs  devenant  plus.  longs  et  par 
conséquent  plus  pesants ,  ils  agiront  plus  puissamment  (a). 

La  troisième ,  que  plus  les  piédroits  qui  soutiennent  une  voûte 
seront  élevés  ,  plus  il  leur  faudra  d'épaisseur  pour  soutenir  la  poussée  ; 
car,  comme  on  ne  peut  augmenter  la  hauteur  des  piédroits  sans  que  les 
perpendiculaires SP ,  SQ ,  etc.,  ne  deviennent  aussi  plus  grandes,  il 
s'ensuit  que  les  bras  des  leviers  qui  répondent  aux  pmssances  ,  ou  si 
l'on  veut  à  l'effort  de  chaque  voussoir ,  se  trouvant  augmentés ,  ils  au- 
ront tous  ensemble  plus  de  force  pour  renverser  les  piédroits. 


première  idëe ,   due  à  M.  Gauthej  ,  -a  été  exposée  en  Tan  YI  dans  sa  Dissertation  sur 
les  dégradations  -du  Panthéon  français. 

Il  est  actuellement  reconnu  que  les  voussoirs  d  une  voûte  n'agissent  point  comme 
des  coins  qui  se  maintiennent  en  équilibre  par  la  destruction  de  leurs  pressions  réci- 
proques ;  mais  qu'une  voÀte  se  partage  en  plusieurs  parties ,  dans  chacune  desquelles 
les  voussoirs  restent  juitta-posés ,  comme  s'ils  étaient  adhérents ,  et  qui  agissent  les  un^ 
sur  les  autres  par  des  points  d'appui  y  comme  le  feraient  des  leviers  inflexibles  et 
pesants,  réunis  par  desaitioulations.  Ces  considérations  seront  développées  phis  bas  (iV). 

(i)  II  est  peut-être  superflu  d'observer  que  cette  conséquence  de  Thypcfthèse  admise 
par  Bélidor ,  est  finisse  x^Musne  pette  liypotbèse  elle-même.  La  largeur  de  la  tête  des 
voussoirs  n'influe  en  rien,  en  général,  sur  la  poussée  de  la  voûte  (iV). 

(  a  )  Cette  seconde  t^onséquenœ  lest  suceptible  de  modification.  En  général ,  la 
poussée  d^une  voûte  n'augmente  avec  son  épaisseur  que  jusqu'à  une  certaine  limite , 
au-delà  de  laquelle  ,  quand  l'épaisseur  au^ente  ,  la  poussée  dionnue ,  et  finit  bientôt 
par  devenir  nulle  (N). 

i4 
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Quoique  ce  que  je  viens  de  dire  soit  bien  naturel ,  c  est  pourtant  à 
quoi  les  architectes  qui  ont  parlé  des  voûtes  n*ont  fait  aucune  attention  : 
et  afin  qu'on  puisse  en  juger ,  voici  comme  parle  M.  Blondel  dans  sou 
cours  d  architecture  ^  qui  est  le  premier  qui  m'est  tombe  sous  la  main, 
il  faut  ^  dit-il  y  donner  des  épaisseurs  aux  piédroits  qui  soutiennent  des 
voûtes,  selon  la  différence  des  poussées,  et  c'est  ce  qui  se  fait  par  une 
règle  de  pratique  en  cette  manière* 
p^^  2  c  Partagez  l'arc  en  trois  parties  égales ,  et  menant  une  des  cordes  par 
6  et  9.  ce  le  point  de  Vimposte ,  prenez  en  dehors  sur  la  même ,  continuée ,  une 
(c  ligne  qui  lui  soit  égale  ;  la  droite  menée  à  plomb  par  l'extrémité  de 
<c  cette  ligne  déterminera  lepaisseur  du  piédroit;  comme  si,  divisant  l'arc 
ce  ACDB  en  trois  parties  égales  aux»  points  CD,  je  mène  la  corde  DB 
oc  passant  par  le  pgint  de  l'imposte  en  B,  je  n'ai  qu'à  prendre  en  dehors 
(C  sur  la  même  droite ,  continuée  ,  la  partie  BE  égale  à  B  D  ,  et  menant 
(C  les  deux  perpendiculaires  EG  et  BF,  elles  détermineront  l'épaisseur 
(C  du  piédroit  BGEF,  qui  sera  proportionnée  à  la  poussée  de  lare 
«ACDB. 

L'on  .voit  que  dans  cette  règle  it  n'est  fait  aucune  mention  de  Tépais- 
seur  de  la  voûte  ni  de  la  hauteur  des  piédroits,  qui  sont  pourtant  deux 
circonstances  auxquelles  il  faut  avoir  égard  absolument  pour  les  rai- 
sons que  j'en  ai  données  plus  haut. 

PRINCIPE  TIRÉ  DE  LA  MÉCANIQUE. 

FiG.  2.  2.  Il  est  démontré  dans  la  mécanique  que  trois  puissances  P,  Q,  R,  qui 
tirent  ou  poussent  autour  d'un  point  A,  selon  des  directions  AP,  AQ,  AR , 
seront  en  équilibre  entre  elles,  si  après  avoir  fait  le  parallélogramme 
ABCD,  la  puissance  P  est  exprimée  par  le  côté  AB,  la  puissance  Q  par 
le  côté  AD,  et  la  puissance  R  par  la  diagonale  CA  :  ou,,  ce  qui  revient 
au  même ,  si  chaque  puissance  est  exprimée  par  un  descotés  du  triangle 
ABC,  parce  qu'à  la  place  de  AD  l'on  pourra  prendre  BC,  qui  lui  est 
égal.  Supposant  donc  qu'on  soit  bien  prévenu  de  cette  vérité ,  voici  une 
proposition  fondamentale  qu'on  en  peut  tirer. 

Ayant  trois  puissances  P,  Q,  R,  qui  tirent  ou  poussent  toutes  trois 
ensemble  autour  du  point  A,  je  dis  qu'elles  seront  en  équilibre,  si  la 
force  avec  laquelle  chacune  agit  est  exprimée  par  un  des  côtés  du  triangle 
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EFG  ,  qui  coopérait  à  angles  droits  la  ligne  de  direction  de  chaque 
puissance. 

Pour  le  prouver ,  remarquez  que ,  si  la  ligne  A  O  est  perpendiculaire 
sur  le  côte  EF  et  la  ligne  CT  sur  le  côte  EG  (comme  nous  le  suppo- 
sons ) ,  Ton  aura  les  deux  triangles  AOF  et  FTE semblables,  puisqu'ils 
ont  chacun  un  angle  droit ,  et  l'angle  O  F  T  qui  leur  est  commun  :  ainsi 
l'angle  E  sera  égal  à  l'angle  OAF.  Par  un  semblable  raisonnement,  on 
verra  aussi  que  le  triangle  FAS  est  semblable  au  triangle  FGT,  et  que 
de  même  Tangle  G  sera  égal  à  l'angle  F  AS.  Mais ,  comme  ce  dernier  lest 
encore  à  l'angle  alterne  BC A,  il  s'ensuit  donc  que  le  triangle  ABC  est 
semblable  au  triangle  EFG  :  ainsi  les  trois  côtés  du  grand  triangle 
pourront  donc  être  pris  à  la  place  de  ceux  du  petit,  et  par  conséquent 
exprimer  le  rapport  de  chaque  puissance  dont  ils  coupent.  la  ligne  de 
direction  à  angles  droits.  Mais,  comme  nous  avons  vu  que  ces  trois 
puissances  étaient  en  équilibre  lorsque  leur  rapport  était  exprimé  par 
les  côtés  du  petit  triangle  ABC,  on  peut  donc  dire  qu'elles  seront 
encore  en  équilibre  quand  leur  rapport  sera  exprimé  par  les  côtés 
du  triangle  EFG. 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E    I. 

3.  Il  suit  que  ,  quand  on  aura  trois  puissances  P,  Q,  R,  qui  tirent  f,c.  3, 
ou  poussent  autour  du  point  H ,  si  elles  sont  en  équilibre ,  on  connaîtra 
toujours  le  rapport  que  ces  puissances  ont  entre  elles,  puisqu'on  n'aura 

.  qu'à  couper  chaque  ligne  de  direction  à  angles  droits  par  une  li^e 
tirée  à  telle  distance  que  l'on  voudra  du  point  H.  Car  ces  trois  lignes 
venant  à  se  rencontrer  donneront  les  côtés  du  triangle  IKL,  qui 
exprimeront  le  rapport  des  puissances  :  c'est-à-dire,  que  si  l'on  suppose 
que  la  puissance  P  soit  exprimée  par  IK,  la  puissance  Q  le  sera  par 

*KL,  et  la  puissance  R  par  IL. 

Corollaire    I  L- 

4.  11  suit  encore  que,  connaissant  lés  trois  côtés  du  triangle  IKL,   Fig.  3. 
avec  une  des  trois  puissances,  on  pourra  connaître  les  deux  autres 
puissances.  Car  si  (  par  exemple  )  l'on  a  la  puissance  P  ,  et  qu'on  veuille 
connaître  la  seconde  Q,  on.  n'aura  qu'à  dire  comme  le  côté  Kl  est  au 

^4 
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côte  KL ,  ainsi  la  puissance  P  est  à  la  puissance  Q  ,  que  Ton  trouvera 

par  la  règle  dé  proportion^  aussi  bien  que  la  troisième  puissance  R. 

Corollaire   IIL 

5.  Dans  les  triangles,  les  sinus  des  angles  étant  dans  la  même  raison> 
que  leurs  côtés  q^posés ,  on  peut  ajouter  encore  que  si  Ton  avait  un 
triangle  IKL ,  dont  les  trois  côtés  fussent  en  même  raison  que  les  puis- 
sances P^  Q^  R,  si  on  ne  connaissait  pas  ces  côtés  ^  il  suffirait  de  con- 
naître la  valeur  des  angles  qui  leur  sont  opposés ,  parce  que  les  sinus 
de  ces  angles  pouvant  être  pris  pour  les  côtés  mêmes ,  ils  exprimeront 
"plus  exactement  le  rapport  en  nombre ,  et  par  conséquent  les  puis- 
sances :  de  sorte  que ,  si  on  connaissait  la  valeur  de  la  puissance  Q ,  et 
les  trois  angles  I,  K,  L,  on  trouverait  les  deux  autres  puissances  P  et  R^ 
en  se  servant  des  tables  de  sinus. 

GOROLL'AIRE    TV. 

6.'  Il  suit  enfin  \]ue ,  si  on  a  trois  puissances ,  dpnt  deux  prises  en* 
semble  soient  plus  grandes  qbe  la  troisième ,  connaissant  le  rapport  de 
ces  trois  puissances,  on  pourra  déterminer  selon  quelle  direction  chaque 
puissance  doit  tirer  ou  pousser,  pour  qu'agissant  toutes  ensemble  autour 
d  un  point ,  elles  soient  en  équilibre ,  puisque  pour  cela  il  ne  faut  que 
se  donner  trois  lignes  qui  aient  entre  elles  le  même  rapport  que  les 
trois  puissances  en  question,  ensuite  faire  un  triangle  de  ces  trois ^ 
lignes  :  après  quoi ,  si  d  un  point  quelconque  pris  dans  le  plan  du 
triangle,  on  abaisse  les  perpendiculaires  sur  les  côtés,  elles  détermine- 
ront les  directions,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  les  angles  que  les, 
puissances  doivent  former  entre  elles. 

Remarque  première. 

7.  Il  n'est  point  nécessaire  que  lés  trois  puissances  P,  Q,  R  tirent  ou^^ 
poussent  toutes  trois  ejpsemble  le  point  H,  pour  être  en  équilibre  ;  il 
peut  y  en  avoir  deux  qui  tirent ,  et  une  autre  qui  le  pousse  en  sens . 
contraire. 
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Remarque  seconde. 

8.  On  prendra  garde  aussi  que  ce  n'est  pas  une  nécessité  que  les  trois 
côtés  du  triangle,  qui  déterminent  le  rapport  des  puissances  ,  soient 
coupés  par  tes  lignes  de  directions  de  ces  puissances ,  ni  que  le  point 
où  ces  puissances  concourent  soit  renfermé  dans  ce  triangle ,  puisqu'il 
suffit  que  les  côtés  prolongés  du  triangle  soient  coupés  à  angles  droits. 
Par  exemple ,  si  les  côtés  du  triangle  MKN  sont  disposés  de  façon  que 
quelqu'un  d'eux  ,  comme  KM  ou  KN  étant  prolongés  vers  I  et  vers  L, 
coupe  les  directions  ÎHP  et  HQ  à  angles  droits,  et  que  la  direction 
HR,  prolongée  versO,  aille  couper  le  côté  MN,  aussi  à  angles  droits, 
je  dis  que  les  côtés  du  triangle  MKN  détermineront  encore  le  rappovt 
des  puissances ,  quoique  le  point  H  ne  soit  point  dans  ce  triangle  :  car 
lés  choses  étant  telles  que  nous  le  supposons ,  les   lignes  M  N  et  I L 
seront  parallèles ,  puisqu'elles  sont  toutes  deux  coupées  à  angles  droits 
par  la  ligne  OR  ;  par  conséquent  le  triangle  MKN  se.ra  semblable  à 
IKL;  or,  si  les  côtés  de  ce  dernier  expriment  le  rapport  des  trois 
puissances  P,  Q,  R,  ^comme  nous  l'avons  fait  voir  ci-devant,  ceux  de 
l'autre   MKN   exprimeront   aussi  le  même   rapport.    Ainsi    le   petit 

triangle  pourra  tenir  lieu  du  grand. 

i 

Remarque  troisième. 

9.  Si  on  avait  un  corps  F ,  posé  sur  un  plan  incliné  6  G ,  il  est  cons- 
tant que  (  quelle  que  soit  la  figure  de  ce  corps  )  il  ne  se  maintiendra   Fig. 
point  en  repos,  à  moins  qu'une  puissance  Q  ne  le  soutienne.  Or,  si 
l'on  voulait  savoir  quel  est  le  rapport  de  la  •  puissance  au  poids  dans  la 
situation  où  se  trouve  cette  puissance ,  il  faut  considérer  d'abord  qu'au 
lieu   d'une  puissance,  nous  en  pouvons  concevoir  trois.  La  première 
sera  la  pesanteur  absolue  du  corps,  qui  tend  au  centre 'de  la  terre  selon 
une  direction  F  G,  qui ,  passant  dans  son  centre  de  gravité,  est:  perpen- 
diculaire à  l'horizon.    La  seconde  sera  l'efibrt  que  ce  oorps  fait  dur  le 
plan  :  si  l'on  prolonge  la  ligne  F  D  jusqo^ai  &,  on  peut  concevoir  la 
ligne  DR  comme  la  direction  d^ime.  puissance,  ^pi  pousae.  de  P  en  D , . 
pour  faire  équilibre  à  l'efiTart  qf»  soutient  le  plan  incliné*  La  troisième 
sera  la  paksance^  Q,  qui  empêche  le  coips  de  tomber.  Gela  posé ,  si  Xo^^ 
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prolonge  la  ligne  de  direction  G  F  du  poids  jusqucn  O^  et  quou    la 
coupe  à  angles  droits  par  la  ligne  HI,  et  de  même  la  direction  ËQ  par 
là  ligne  IK  ^  on  aura  le  triangle  HIK,  dont  le  côté  HK  exprimera  la 
puissance  P  ,  puisqu'il  coupe  à  angles  droits  la  ligne  de  direction  R  F, 
le  côté  AI  exprimera  la  pesanteur  absolue  du  poids  F  ^  et  le  côté  I K.  la 
puissance  Q<,  dans  le  cas  où  le  tout  serait  en  équilibre.  Par  conséquent 
on  peut  dire  que  la  pesanteur  absolue  du  poids  F  est  à  là  puissant  Q, 
comme  le  côté  HI  est  au  côté  IK,  D'autre  part,  la  pesanteur  absolue 
du  poids  est  à  la  puissance  Q,  et  à  TeiTort  que  soutient  le  plan  incliné, 
ou  à  la  puissance  P,  comme  HI  est  à  HK.  Ainsi,  quand  on  connaîtra  la 
pesanteur  du  poids  F,  et  les  sinus  des  angles  du  triangle  H IK,  on 
pourra  donc  connaître  Teffort  que  font  les  deux  puissances  P  et  Q. 

Il  faut  s'appliquer  à  bien  entendi^e  cette  dernière  remarque  ,  relative- 
ment à  ce  qui  a  été  dit  dans  les  articles  qui  précèdent,  parce  quelle 
contribuera  beaucoup  à  faciliter  Tintelligence  de  ce  que  nous  avons  à 
enseigner  par  la  suite.  C'est  ainsi  que  l'esprit  étant  préparé  à  ce  qu'on 
a  dessein  de  lui  insinuer,  les  choses  qui  lui  paraissaient  les  plus  com* 
pliquées  lui  deviennent  sensibles,  dès  qu'il  aperçoit  quelque  jour  où  il 
peut  se  reconnaître. 


CHAPITRE  SECOND. 


De  la  manière  de  calculer  T épaisseur  des  piédroits  des  {coûtes  en  plein 
cintre,  pour  quils  soient  en  équilibre  par  leur  résistance  as^ec  la 
poussée  qiCils  ont  à  soutenir. 

10.  LiA  nécessité  de  se  servir  de  mortier  dans  la  construction  de  la 
maçonnerie,  et  principalement  dans  celle  des  voûtes  pour  lier  les 
pierres  v  fait  qu'on  peut  se  dispenser  dé  calculer  la  poussée  (Te  tous  les 
vous&oirs  ,  chacun  en  particulier  :  il  suffit  d'en  considérer  une  certaine 
quantité  comme  ne  faisant  ensemble  qu'un  seul  voussoir ,  afin  d'éviter 
l'extrême  longueur  des  calculs  qu'on  serait  obligé  de  faire ,  si  l'on  en 
usait  autrement.  Car  les  sujets  qui  se  rapportent  à  là  pratique  doivent 
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être  considérés  relativement  k  ce  qu'ils  sont  dans  Texécation  ,  et  non 
pas  tout*à*fait  comme  l'imagination  nous  les  représente.  Par  exemple, 
on  remarque  que  ^  quand  les  piédroits  d'une  voûte  sont  trop  faibles 
pour  en  soutenir  la  poussée,  la  voûte  se  fend  vers  l.e  milieu  des  reins^ 
c  est-à-dire  entre  V imposte  et  la  clef  :  ainsi ,  ayant  une  voûte  en  plein 
cintre  BDI ,  dont  chaque  quart' de  cercle  B  D  et  D I  soit  divisé  en  deux  Fig.  7. 
également  au  point  G  et  H  ,  Texpérience  montre  que  c'est  toujours  aux 
endroits  FC  et  y  H  que  la  voûte  se  désunit  quand  sa  poussée  est  au- 
dessus  de  la  résistance  des  piédroits  (i).  Or,  puisque  le  plus  faible 
d'une  voûte  est  vers  te  milieu  des  reins,  il  est  donc  naturel  de  supposer 
que  c'est  là  où  se  fait  toute  l'action  de  la  poussée  ,  et  de  considérer  les 
deux  parties  de  la  voûte  GG  et  CE  (  que  nous  nommerons  voussoirs  ) 
comme  ne  composant  qu'une  seule  pierre ,  chacune  en  particulier,  dont 
l'une  G  E  est  parfaitement  liée  avec  son  piédroit  BP,  et  l'autre  G  G  agit 
comme  un  coin  qui  serait  introduit  entre  les  deux  plans  FA  et  GA  pour 
les  séparer  ;  ou  bien  l'on  pourra  prendre  toute  la  partie  supérieure 
CGH  de  la  voûte ,  qui  tend  à  séparer  comme  un  coin  les  deux  plans 
AF  et  Ay,  et,  dans  ce  sens,  ce  sera  cette  partie  qui  causera  toute  la 
poussée;  la  moitié  GG  agira  pour  écarter  le  corps  PFGS,  composé  du 
piédroit  BP  et  du  voussoir  EG  (comme  je  l'ai  insinué  d'abord  ) ,  et  alors 
il  sufSra,  pour  calculer  cette  poussée ,  de  n'avoir  égard  qua  la  moitié 
de  la  voûte ,  depuis  le  point  d'appui  P  j'usqu'au  sommet  DG ,  puisque 
l'on  concevra  la  même  chose  pour  l'autre  moitié. 

Considérant  le  voussoir  supérieur  FD  comme  n'ayant  aucune  liaison- 

(  i.)  L'idée  de  supposer  ainsi  qu'une  voûte  en  plein  cintre  se  rompt  de  chaque  côté 
au  milieu  du  quart  du  cercle  ,  et  de  considérer  la  partie  du  milieu  comme  un  coin 
qui  tend  à  renverser  les  deux  parties  latérales  ,  est  due  à  Lahire ,  qui  l'a  exposée  pour 
la  première  fois  en  1 71 2  ,  dans  les  Mémoires  de  l'A'cadémie.  Cette  manière  d'évaluer 
TefFort  auquel  les  piédroits  doivent  résister ,  a  depuis  été  généralement  admise  ,  et  a 
servi  à  calculer  des  tables  pour  Tépaisseur  des- culées.  La  nouvelle  théorie^des  voûtes 
a  substitué  à  ces  considérations  précaires ,.  et  presque  toutes  fausses,,  des  considéra- 
tions rigoureuses.  Il  n'est  point  vrai  <en  général  que /ie;  plus  faible  d^unjs  voûte  soit  au 
milieu  des  reins:  la  position  des  points  de  rupture  dépend  des  dimensions  de  la  voûte, 
et  varie  avec  elles.  Cette  proposition  n'est  pas  même  vraie  dans  l'hypothèse  de  Lahire 
adoptée  par  Bélidor  ;  car  on  a  remarqué  depuis  long-temps  que  cette  hypothèse  indi- 
quait des  épaisseurs  de  culées  d'autant  plus  considérables  qu'on  supposait  la  disjonctioui 
plus  près  de  la  clef  (iV).     . 
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avec  le  reste  de  la  maçoanerie  ,  sa  poussée  qui  ae  fera  à  Tégard  du  point 
d'appui  P  sera  la  plus  grande  quil  est  possible,  puisque ,  dans  une 
voûte ,  il  n'arrive  jamais  que  les  voussoirs  agissent  si  puissamment 
qu'ils  feraient  si  leurs  fomts  étaient  extrêmement  polis,  sans  trouver 
d'obstacle  de  la  part  du  mortier  ni  du  frottement  :  par  conséquent,  si 
l'on  cherche  à  proportiomier  la  résistance  du  piédroit  P  B  à  cette  plus 
grande  poussée ,  Ton  donnera  à  la  puissance /i^^^tonfe  une  force  un  peu 
au-dessus  de  celle  quil  lui  faudrait  effectivement  pour  soutenir  l'efFort 
du  voussoir  F  D ,  dans  le  cas  oii  il  serait  lié  avec  le  reste  de  la  voûte. 
Ainsi,  cette  supposition  ne  pouvant  que  contribuer  à  la  fermeté  des 
piédroits ,  il  s'ensuit  que  considérer  ici  les  choses  dans  la  rigueur  de  la 
théorie ,  c'est  leur  donner  tout  l'avantage  qu'on  peut  désirer  dans  la 
pratique. 

Cela  posé ,  si  Ion  élève  une  perpendiculaire  LO  sur  le  milieu  du  joint 
FC  ,  cette  perpendiculaire  exprimera  la  direction  de  la  puissance  qu^ 
soutiendrait  l'effort  que  fait  le  voussoir  F  D  sur  le  plan  indiaé  F  Â*. 

*AuT.  î.  De  même ,  si  sur  le  milieu  du  joint  GD  on  élève  une  autre  perpendi- 
culaire H  W ,  elle  exprimera  aussi  la  directi(»i.de  la  .puissance  qui  sou- 
tiendrait l'effort  que  ferait  le  voussoir  contre  le  plan  vertical  GA.  £nfîn, 
si  du  point  X  (que  je  suppose  le  centre  de  gravité  du  voussoir)  on 
abaisse  une  perpendiculaire  X  Y  à  l'horizon^  elle  exprimera  la  direction 

^ .  suivant  laquelle  ce  voussoir  tend  au  centre  de  la  terre*.   Par  consé* 

quent,  nous  avons   ici  trois  puissances ,  qui ,  dans  l'état  d'équilibre  , 

*Art  îè  seront  exprimées  par  les  trois  côtés  du  triangle  rectangle  ALK  :  ^ 
et  3.  car  te  côté  LK,  étant  perpendiculaire  sur  la  direction  XY,  exprimera 
la  pesanteur  absolue  du  voussoir  FD  ;  de  même,  le  côté  LA  étant  per- 
pendiculaire sur  la  direction  LO  de  la  puissance  O ,  il  exprimera  la 
force  de  cette  puissance  pour  soutenir  la  poussée  qui  se  fait  sur  le  joint 
FC  ;  enfin ,  la  direction  HW  de  la  puissance  W  étant  perpendiculaire  sur 
la  ligne  GA  ,  le  côté  KA  exprimera  l'effort  de  cette  puissance.  Mais 
comme  elle  n'entre  point  ici  dans  le  calcul,  nous  en  ferons  abstraction 
k  l'avenir,  pour  ne  considérer  que  là  seule  puissance  O  ,  dont  le  bras 
de  levier  sera  exprimé  par  la  perpendiculaire  PO,  tiré  du  point  d'appui 
P  sur  la  direction  LO.  Prévenu  de  tout  ceci ,  je  ne  crois  pas  qu'on 
rencontre  aucune  difficulté  à  bien  entendre  les  propositions  qui  vont 
{faire  l'objet  de  ce  chapitre. 
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PROPOSITION   PREMIÈRE. 

Problème. 

Trouver  V épaisseur  qu'il  faut  donner  aux  piédroits  des  voûtes  en 
plein  cintre ,  pour  être  en  éqwUbre  par  leur  résistance  auec  la  poussée 
qu'ils  ont  à  soutenir, 

II.  Ayant  mené  par  le  point  L,  milieu  de  FC ,  la  ligne  MK  parallèle  yio.  n. 
à  ZA,  prolongé  PZ  jusqu'en  M,  et  abaisse  la  perpendiculaire  LV  sur 
AB,  nous  nommerons  LK  ou  KA,  a;  LA,  b;  BV,  c;  ZP,  d;  ZB  ou 
PS,  j;  ainsi  ML  ou  MN  sera  j  -f-  c,  et  MP  sera  a+  d;  par  consé- 
quent NP  sera  a  +  d  —  c  — j;  et  si  Ton  suppose  a  +  d  —  c  =/,  l'on 
aura/ — y  pour  la  valeur  de  NP.  La  superficie  de  chaque  voussoir  CG 
et  CE  sera  nommée  n^.  EnjBn,  si  du  centre  de  gravité  Q  du  voussoir 
CE  Ton  abaisse  la  perpendiculaire  QR.  sur  la  base  PS,  RS  sera  nom- 
mée g  :  par  conséquent  PR  sera  /  —  g. 

Cela  posé ,  la  première  chose  qu'il  faut  chercher  est  l'expression  du 
bras  de  levier  PO.  Pour  cela,  considérez  que  les  triangles  LK  A  et  NOP 
sont  semblables ,  puisqu'ils  sont  rectangles  et  isoscèles ,  et  que  par  con- 
séquent LA  =  è  :  LK=a  ;;  NP=/_r  :  PO=^(/— jr).  D'un 

^utre  côté ,  remarquez  ^ue  la  pesanteur  absolue  du  voussoir  F  D  est  à 
l'efTort  que  soutient  le  joint  FC,  ou  à  là  puissance  O,  comme  LK  est 

à  LA,  *  ou  bien  a  i  b  y.  n^  i  —  :  ainsi,  multipliant  —  (qui  est  l'ex-  ^^^^  ^ 

pression  de  la  puissance  0)par  son  bras  de  levier  PO,  l'on  aura^'  — 
n"^  y  pour  le  moment  de  la  poussée  de  la  voûte  par  rapport  ^u  point 
id'appui  P.  Et  comme  nous  voulons  mettre  cette  poussée  en  équilibre 
avec  la  résistance  du  piédroit  joint  ait  voussoir  £C,  il  faut  multiplier 
la  superficie  du  rectangle  PB,  qui  est  dy^  par  le  bras  de  levier  PT  ± 
7  j,  n)oitié  de  PS ,  pour  avoir  7^  ;  et  à  l'égard  du  voussoir  EC,  dont 
la  ligne  de  direction  QR,  tirée  du  centre  de  gravité  perpendiculaire  sur 
PS ,  marque  que  PR  =^  — g  est  le  bras  de  levier  qui  répond  à  l'action 
de  ce  voussoir,  il  faut  multiplier  n*  par/  —  g  pour  avoir  /i*  (^-^^) , 
qui ,  étant  ajouté  avec  |  dy'^ ,  donnera. une  expî*es$ion  égale  au  moment 

i5 
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de  la  puissance  résistante.  Par  conséquent  l'on  a  cette  équation  fn^  — 
n^y=id^dy'  +  n^y  —  ^^gi  tl'où  faisant  passer  du  premier  membre 
dans  le  second  le  terme  où  se  trouvera  l'inconnue,  et  du  second  dans 
le  premier  le  terme  où  l'inconnue  ne  se  trouve  point,  Ton  aura,  après 

avoir  multiplie  par  %  et  divisé  par  cf,  ^  {/  -^  g)  ^=^  J^  +  ^  ^  i  qui 

est  une  équation  dont  il  sera  aisé  de  tirer  la  valeur  de  l'inconnue,  en 
ajoutant  à  chaque  membre  le  carré  de  la  moitié  du  coefficient  du  second 
terme,  afin  de  rendre  le  second  membre  un  carré  parfait;  et  alors  il 

viendra  ^(/'^  g  -^  "^  )  =  r*  +  ^^  X  +  ^p-?  <lont  extrayant  la 
racine  carrée  et  dégageant  l'inconnue,  il  vient  y  = —  ^^±V/  j-^ 

APPLICATION. 

Quand  on  est  une  fois  parvenu  à  trouver  une  expression  qui  donne 
la  valeur  de  l'inconnue,  il  n'y  a  plus  qu'à  faire  par  les  nombres  ce  que 
la  dernière  équation  nous  a  indiqué.  Cependant ,  comme  les  calculs , 
tout  aisés  qu'ils  sont',  pourraient  embarrasser  ceux  qui  n'en  ont  point 
l'habitude,  je  vaia^  comme  dans  le  livre  précédent,  en  détailler  les 
opérations. 

Nous  supposerons  que  le  rayon  A B  est  de  i a  pieds;  que  le  rayon 
AE  est  de  i5  :  par  conséquent  la  voûte  en  aura  3  d'épaisseur  :  ainsi 
AL  =  è  sera  de  i3  pieds  6  pouces,  LK  ou  KA  =  a  de  9  pieds  10 
pouces  ,  et  BV  =  c  sera  de  a  pieds  a  pouces  ;  nous  supposerons  aussi 
que  ZP  =  rf,  ou  la  hauteur  des  piédroits  ,  est  de  1 5  pieds ,  et  que  RS 
^==^g  est  d'un  pied  ;  et  selon  toutes  ces  suppositions  a  +  d  —  c  :^/sera 
de  aa  pieds  a  pouces;  de  sorte  que/-+-g^  sera  de  a3  pieds  a  pouces  : 
or,  comme  il  ne  noos^reste  plus  à  connaître  que  n^ ,  il  n'y  a  qu'à  cher- 
daer  la  superficie  des  deux  cercles  qui  auraient  pour  rayons  AC  et 
AF,  c'est-àndire  la  et  i5  pieds,  ôter.  la  plus  petite  de  la  plus  grande , 
et  prendre  la  huîttème  partie  de  la  différence  quon  trouvera  de  3i 
pieds  9  pouces  8  ligoes ,  qui  sera  la  valeur  n^  ;  c'est-à-dire  de  chaque 
v^ussoif  CG  ou  Cë.  Présentement  que  i  on  connaît  la  valeur  de  toutes 
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les  lettres^  il  ne  s'agit  plus  que  de  faire  les  opérations  qui  sont  indi- 
quées dans  l'équation /  =  —  ^  —  ^^["J"C^"^^,  +  "!j"}T^''>"3~  = 
4  pieds  â  pouces  it  Hgwes,  et /-h  g  '^^  =^7  pieds  4  pouces  11 
lignes;  multipliant  ces  deux  quantités  lune  par  Tautre,  on  trouvera 
^  Çf+  g  -{-  ^J  =  ii6  pieds  a  pouces  1 1  lignes ,  et  par  conséquent 

1/  J  ^  (/  +  g  +  ^  J  J  =  I  o  pieds  9  pouces  5  lignes,  d'où  retranchant 

ta  valeur  de  -^ ,  il  viendra  6  pieds  .6  pouces  6  lignes  pour  la  valeur 

de,j;  c'est-à-dire,  l'épaisseur  PS  qu'il  faudra  donner  aux  piédroits  de 
la  voûte  dont  il  s'agit ,  pour  être  en  équilibre  avec  la  poussée. 

On  prendra  garde  que  l'épaisseur  que  l'on  vient  de  trouver  n'est  pas 
celle  que  je  prétends  qu'il  faut  donner  au  piédroit  d'une  voûte  qui  au- 
rait les  mêmes  dimensions  que  celle  qu'on  a  supposée  ici ,  puisqu'aprës 
avoir  trouvé  le  point  d'équilibre,  il  faut,  comme  on  l'a  dit  plusieurs 
fois  dans  le  livre  précédent ,  .mettre  toujours  la  puissance  résistante  au- 
dessus  de  la  poussée ,  afin  d'agir  en  toute  sûreté  ;  ce  qui  se  fera  en  don- 
nant au  piédroit  5  ou  6  pouces  d'épaisseur  de  plus  que  n'en  demande 
le  calcul ,  ou  bien  en  ajoutant  des  contreforts,  comme  nous  en  ferons 
mention  ailleurs. 

Remarque  première.  ^ 

la.  Quand  on  a  trouvé  une  expression  algébrique  qui  marque  la  p,^  g 
poussée  d  une  voûte ,  il  est  facile  de  résoudre  plusieurs  cas  qu'on  peut 
proposer  au  sujet  des  bâtiments  dans  lesquels  on  doit  faire  des  voûtes  : 
en  voici  un  entre  autres  qui  se  rencontre  fort  souvent. 

On  a  dessein  de  faire  une  voûte  ELM  élevée  sur  de&  piédroits  EA  et 
MN ,  et  Ton  veut  faire  au-dessus  de  la  voûte  un  bâtiment,  soit  pour  la 
couvrir  contre  les  injures  du  temps ,  soit  pour  y  pratiquer  quelque  lo- 
gement y  ainsi  qu'on  le  fait  au-dessus  du  passage  des  portes  des  villes: 
pour  cela ,  on  sera  obligé  d'élever  à  droite  et  à  gauche  deux  pignons  IG 
OP  sur  les  piédroits,  qui,  étant  chargés  de  ces  deux  nouveaux  corps 
de  maçonnerie ,  n'auront  pas  besoin  de  tant  d'épaisseur  que  s'ils  n'a- 
vaient que  leur  hauteur  naturelle.  On  demande  donc  (étant  prévenu 

i5. 
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de  ia  hauteur  IF  et  de  l'épaisseur  IK,  que  doivent  avoir  les  murs  qu^on 
veut  élever  en  même  temps  que  les  piédroits)  quelle  doit  être  I épais- 
seur ÀB,  pour  que  le  tout  soit  en  équilibre. 

Nous  supposerons  y  pour  plus  de  facilité ,  que  le  mur  I G  soit  élevé 
sur  le  milieu  du  piédroit  ;  en  sorte  que  les  centres  de  gravité  H  et  Q  des 
deux  murs  IGet  BD  soient  dans  la  même  ligne  HG,  qui  tombe  sur  le 
milieu  de  AB ,  et  que  la  voûte  dont  il  est  question  a  les  mêmes  dimen- 
sions que  ci-devant ,  et  est  nommée  par  les  mêmes  lettres.  Cela  posé,  il 
est  certain  que ,  si  on  ne  faisait  pas  mention  comme  dans  la  figure  pré- 
cédente du  mur  IG,  la  résistance  du  piédroit  serait  exprimée  par  7  dj  -f- 
ri" y  —  n  g;  mais  comme  il  faut  y  ajouter  le  poids  de  ce  mur,  multiplié 
par  le  bras  de  levier  AC ,  si  on  nomme  IF ,  A ,  et  IK ,  r,  Ton  aura  4  dr^ 
+  {n^  -\-  j  hr)jr  —  ii'g  pour  la  résistance  d'un  piédroit  de  la  voûte  qui , 
devant  être  en  équilibre  avec  la  poussée ,  donne  par  conséquent  cette 
équation  7  dj  +  (a«^  +  t  hr)j=:n''  (/+  g'),  qui  ne  diffère  de  celle 
que  nous  avons  vue  ci-devant  que  du  seul  terme  7  hry.  G  est  pourquoi , 
faisant  les  mêmes  choses  qu'on  a  déjà  faites  pour  dégager  l'inconnue  ,  et 
pour  en  avoir  la  valeur  en  nombre ,  on  trouvera ,  en  déterminant  les 
dimensions  h  et  r,  combien  il  faudra  donner  de  moins  à  l'épaisseur  des 
piédroits  que  dans  le  cas  précédent. 

Remarque  seconde. 

i3.  Nous  venons  de  supposer  qne  Vextradosde  la  voûte  sur  laquelle 
noua  avons  opéré  était  circulaire ,  parce  qu'il  s'en  rencontre  qui  ont 
cette  figure.  Mais,  comme  dans  les  places  de  guerre  les  voûtes  des  sou- 
terrains et  celles  des  magasins  à  poudre  ont  toujours  leurs  extrados 
terminés  en  dos  d'âne,  pour  l'écoulement  des  eaux  de  pluie  ,  et  pour 
qu'elles  résistent  mieux  en  temps  de  siège  au  choc  des  bombes ,  il  est 
bon  de  r\ous  arrêter  ici  un  moment  pour  faire  voir  qu'on  trouvera 
l'épaisseur  des  piédroits  de  ces  sortes  de  voûtes ,  de  la  même  manière 
que  dans  le  problème  précédent. 

Prenant  pour  exemple  le  profil  d'un  magasin  à  poudre ,  il  faut  être 
prévenu  que ,  pour  mettre  ces  sortes  d'édifices  à  l'épreuve  de  la  bombe , 
on  donne  ordinairement  à  la  voûte  3  pieds  d'épaisseur  au  milieu  des 
reins  :  c'esjt-à-dire,  qu'ayant  divisé  le  quart  de  cercle  BD  en  deux  éga- 
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lemeiït  au  point  C ,  on  prolonge  le  rayon  AC  jusqu'en  F,  en  sorte  que 
ÇF  soit  de  3  pieds  ;  et  afin  de  bien  diriger  les  pentes  GH  et  G I ,  on  les 
fait  perpendiculaires  sur  le  rayon  AF,  et  alors  elles  forment  un  angle 
droit  HGI  au  sommet^  qui  est  l'angle  qui  convient  le  mieux  pour  ne 
point  rendre  le  magasin  trop  élevé  ni  trop  écrasé. 

Cela  posé,  si  l'on  suppose  le  rayon  AB  de  12  pieds,  la  ligne  AF  de 
1 5,  et  la  hanteur  du  piédroit  ZP  aussi  de  i5,  nous  aurons  les  mêmes 
lignes  que  ci-devant ,  et  chacune  sera  exprimée  par  les  mêmes  ïettres  et 
les  mêmes  nombres,  et  il  n'y  aura  que  les  deux  parties  égales  CFGD 
et  CFHB  de  la  voûte  qui  seront  différentes  y  étant  beaucoup  plus  con-  ^'^-  ^ 
sidérables  :  ce  qui  changera  la  valeur  de  n. 

Les  triangles  LKA  et  NOP  étant  semblables,  on  aura  LA  =  *  :  LK 

—  a  ;;  NP=/— ^  :  PO=y(/— 7);  et  comme  la  partie  CFGD 

de  la  voûte  agit  toujours  sur  le  joint  FG  ou  sur  la  puissance  O,  dont 
la  direction  OL  est  perpendiculaire, sur  le  milieu  du  joint  FC,  l'exprès-- 

sion  de  cette  puissance  sera  encore  ~ ,  laquelle  étant  multipliée  par 

son  bras  de  levier  PO ,  il  vient  n^  (/ — jr).  pour  la  poussée  de  la  voûte 
par  rapport  au  point  d'appui  P. 

D'un  autre  côté ,  la  résistance  du  piédroit  sera  le  produit  de  sa  super- 
ficie par  la  moitié  de  la  base  PS,  quL donne  |  dy^^  à  quoi  ajoutant  le 
produit  de  la  superficie  de  la  partie  CFHB  par  son  bras  de  levier  PR 
=j — g*,  on  aura 7  r/^  -\-  «V —  n^ g" pour  l'expression  de  la  puissance 
résistante  :  par  conséquent  cette  équation  yh*  —  n'^jr  =  \dy^  -h  ri^y  — 
n^g^  qui  étant  la  même  que  celle  qu'on  a  trouvée  dans  la  proposition 

précédente,  se  réduira  à  j  =  —  ^  ±  {/^  lll^Çy"^  g  +  "7")  h  ^^ 

donnera  la  valeur  de  l'inconnue,  en  suivant  ce  qui  a  été  enseigné  dans- 
Tapplication. 

On  remarquera,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  qu'il  faudra  chercher  une 
nouvelle  valeur  de  ^i^,  ce  qui  est  bien  aisé;  car,  comme  l'on  connaît 
les  côtés  A  F  et  F  G  du  triangle  rectangle  FGA,  aussi  bien  que  le 
rayon  AC,  on  n'aura  qu'à  retrancher  le  secteur  ACD  du  triangle,  la 
différence  sera  la  valeur  de  la  partie  CFGD  ou  de  n*,  que  l'on  trou- 
vera de  56  pieds. 
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Oq  prendra  garde  aussi  que  la  partie  FHBC  de  la  voûte  qui  est  unie 
avec  le  piédroit ,  étant  d  une  figure  différente  que  dans  le  problème 
précédent ,  le  centre  de  gravité  Q  ne  sera  point  dans  la  même  position 
par  rapport  k  h  base  PS ,  puisque  la  ligne  RS  sera  oécessairenient  plus 
grande  que  dans  la  figure  7  ,  ce  qui  fait  que  la  valeur  de  g  ne  peut  être 
d'un  pied ,  comme  nous  Tavons  supposé  ci-devant  ;  aussi  lai-je  estimée 
de  18  pouces  :  or ,  si  l'on  »- égard  à  tout  ce  que  je  viens  de  dire,  on 
trouvera,  en  faisant  le  calcul  numérique,  que  l'épaisseur  PS  des  pie- 
droits  doit  être  de  7  pieds  8  pouces  6  lignes  dans  1  état  d'équilibre. 

Remarque  troisième. 

14.  Mais  si  l'on  avait  une  voûte  BDH  dont  le  dçssus  f&t  terminé  par 
FiG.  II.  un  plan  horizontal  QX,  il  est  constant  que,  prolongeant  les  rayons 
AC  et  AY  (qui  divisent  les  quarts  de  cercles  DB  et  DH  en. deux  égale- 
'  ment  jusqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  QX) ,  la  partie  supérieure  CWIYD 
de  la  voûte  exercera  toute  la  poussée  que  doiv^ent  soutenir  les  piédroits  : 
or,  voulant  savoir  l'épaisseur  qu'il  faut  leur  donner,  je  prolonge  SB 
jusqu'en  R,  et  considère  le  rectangle  PQRS  comme  le  piédroit  qui  ré- 
pond au  voussoir  CWGD.  Mais,  dira-t-on ,  ce  voussoir  anticipe  sur  le 
piédroit  de  tout  le  triangle  FWR ,  par  conséquent  le  piédroit  a  plus  de 
superficie  qu'il  ne  devrait  en  avoir.  Cela  est  vrai  ;  mais  aussi  je  compte 
faire  abstraction  du  ^iangle  mixte  BFC,  qui  appartient  naturellement 
au  piédroit ,  afin  d'éviter  les  petites  circonstances  qui  pourraient  rendre 
le  problème  e^nberrassant  :  ainsi ,  pour  le  ramener  à  la  proposition  pré- 
cédente ,  je  prends  la  partie  CF  égale  à  DG  ;  félève  sur  son  ^milieu  L  la 
perpendiculaire  LO ,  pour  marquer  la  direction  de  là  puissance  O,  et 
je  tire  les  lignes  MK  et  LV  comme  ci-devant,  et  les  nomme,  aussi  bien 
que  les  autres ,  par  les  mêmes  lettres  dont  on  s'est  déjà  servi ,  excepté 
.  MP,  que  nous  nommerons /!  Cela  posé,  remarquez  que  les  triangles 
semblables  LKA  et  PON  donnent  LA  =  è  :  LK  =  ^  ::  PN=/— c 

— X  :  1?0  =  -r  {f —  c  — j) ,  et  que  la  pesanteur  absolue  du  voussoir 

CWGD=2i:7ï'  est  encore  à  la  poussée,  ou  si  l'on  veut  à  l'efFort  de  la 
puissance  O,  comme  LK  =  û^  est  à  LA  =  6/  ce  qui  doAne  toujours 

—  pour  l'expression  de  cette  puissance  qui ,  étant  multipliée  par  son 
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bras  de  levier  PO,  donnera  n^  {/—o—y  pour  le  produit,  qui  doit 
être  égal ,  dans  l'état  d'équilibre ,  à  la  pesanteur  du  piédroit  PQRS  mul- 
tiplié  par  son  bras  de  levier  PT  ;  ainsi ,  ayant  nommé  QP ,  d^  et  PS,^, 
on  aura  y  dy^  pour  la  résistance  du  piédroit;  par  conséquent  cette 
équation  f^  (/ —  c  —  /  )  =2=  t  djr^  qui ,  étant  multipliée  par  a  et  divisée 

par  df,  donne  an*  (/ — c)  =^  +  —X;  de  laquelle  dégageant  rin*- 

connue,  il  vient 

Si  Ton  suppose  présentement  le  rayon  AB  de  la  pieds;  GD,  de3;  BST, 
de  i5  ;  PQ  =:  d  sera  de  3o  ;  LK  ou  LV  =  a  sera  de  9  pieds  ïo  pouces; 
MP  =/de  24  pieds  10  pouces;  BV  =  c  de  a  pieds  a  pouces;  et  n*  sera 
de  56  pieds  :  or,  si  l'on  fait  toutes  les  opérations  qui  sont  indiquées  dans 
la  dernière  équation ,  l'on  trouvera  que  l'épaisseur  PS  du  piédroit,  c'est- 
à-dire  /,  doit  être  de  7  pieds  6  pouces^  pour  être  en  équilibre  avec  la 
poussée  de  la  voûte. 

i5.  Je  suis  bien  aise  de  faire  observer  ici  en  passant  que  toutes  les 
fois  que  nous  avons  multiplié  l'expression  de  la  puissance  O,  c'est-à-dire 

—  par  son  bras  de  levier  PO  =  -^  (/ —  c  — f) ,  les  lettres  a  et  &  se  sont 

évanouies,  n'étant  resté  pour  le  produit  que  ri^  {/ —  c — ^),  qui  n'est 
autre  chose  que  celui  de/ —  c  — y  par  n^  ;  or,  commey —  c  — y  est  l'ex- 
pression de  l'hypoténuse  NP  du  triangle  rectangle PON ,  et  /i*  la  super- 
ficie du  voussoir  C  WGD ,  on  peut  donc  tirer  cette  conséquence ,  qui  est 
que  toutes  les  fois  que  le  triangle  LKA  sera  semblable  au  triangle  PON , 
on  n'aura  qu'à  multiplier  l'expression  de  la  pesanteur  absolue  du  vous- 
soir par  celle  de  l'hypoténuse  NP,  pour  avoir  la  poussée  de  la  voûte 
par  rapport  au  point  d'appui  P,  sans  être  obligé  de  faire  aucune  ana- 
logie :  c'est  ce  que  nous  suivrons  à  l'avenir  pour  abréger  les  opérations; 
mais  l'on  fera  attention  que  ceci  n'a  lieu  que  quan-d  il  est  question 
d'une  voûte  en  plein  cintre. 

Remarque  quatrième. 

16.  On  remarquera  encore  que ,  si  l'on  voulait  construire  un  édifice   P^-  V- 
où  l'on  ifiit  obligé  de  faire  plusieurs  voûtes  les  unes  sur  les  autres  sou-     '^*  ^' 
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tenues  par  les  mêmes  piédroits,  il  n*y  aurait  pas  plus  de  difficulté  à 
trouver  lepaisseur  de  ces  piédroits ,  que  Ton  n*en  a  eu  dans  les  cas  pré- 
cédents :  il  arrivera  seulement  que  les  calculs  seront  un  peu  plus  com- 
posés, comme  on  en  va  juger. 

Si  Ton  considère  le  profil  représenté  par  la  figure  u ,  on  verra  qu'on 
y  suppose  deux  étages  :  le  premier,  qui  est  couvert  par  deux  voûtes  de 
même  grandeur,  pourra  être  pris  si  Ion  veut  pour  un  souterrain  au- 
dessus  duquel  est  un  magasin  qui  compose  le  second  étage  ;  et  comme 
ce  magasin  est  couvert  par  une  voûte  qui  est  soutenue  par  les  mêmes 
piédroits  que  celle  du  souterrain ,  la  poussée  des  deux  voûtes  répondra 
^au  même  point  d'appui  P.  Si  l'on  divise  les  quarts  de  cercles  BD  et  WQ 
en  deux  également,  et  qu'on  élève  aux  points  L  et  X  les  perpendicu- 
laires LO  et  XE  ,  elles  représenteront  comme  à  l'ordinaire  la  direction 
des  puissances  qui  soutiendraient  en  équilibre  la  poussée  des  voussoirs 
LG  et  XQ  :  par  conséquent  f  si  du  point  d'appui  P  Ton  abaisse  sur  ces 
directions  les  perpendiculaires  PO  et  PË,  on  aura  d'une  part  le  triangle 
LKA ,  semblable  à  PO  N ,  et  de  l'autre  le  triangle  XIS  semblable  à  PEH. 
Or,  pour  avoir  la  poussée  des  deux  voussoirs  LG  et  XQ,  on  n'aura 
qu'à  multiplier  la  superficie  du  premier  LG  par  l'hypoténuse  NP  du 
triangle  rectangle  PON,  et  celle  du  second  XQ  par  l'hypoténuse  PH 
du  triangle  PEH  ,  et  ajouter  ces  deux  produits  ensemble.  Ainsi ,  nom- 
*Art.i5.  mant  LV  ou  MZ,  a;  BV,  c;  ZP  d;  MP  sera  a  4-  d;  et  ZB  étant  tou- 
jours j,  ML*  ou  MN  sera  r  +  c;  par  conséquent  NP  sera  a  +  d — c 
—  y  :  et  si  l'on  suppose,  pour  abréger,  a  +  d  —  c  =^fy  N P  sera  / 
—y^  qui ,  étant  multiplié  par  /^* ,  superficie  du  voussoir  LG,  donnera 
ri"^  (/ — jr)  pour  le  premier  produit,  c'est-à-dire  pour  l'expression  de  la 
poussée  de  la  voûte  supérieure.  De  même,  si  l'on  nomme  WY,  h ,  et 
RP,  A;  RX  ou  RH  sera/ -h  b;  par  conséquent  HP  sera  A  —  b — y\ 
et  supposant  encore ,  pour  abréger,  A  —  b  =/? ,  HP  sera  p  — y^  qui 
étant  multiplié  par  la  superficie  du  voussoir  XQ,  que  nous  nommerons 
y*,  donnera  q^  (^_j)  pour  le  second  produit,  ou  si  l'on  veut  pour 
la  poussée  de  la  voûte  inférieure ,  qui ,  étant  ajoutée  avec  celle  de  la 
supérieure,  donnera  rC  (/ — y)  4-  q^  {p — r  pour  la  poussée  que  sou- 
tient le  piédroit  PB  :  et  comme  la  résistance  du  piédroit ,  jointe  au 
voussoir. ZLB,  est  exprimée  comme  ci-devant  par  f  rfj'  4-  n^j —  g^^ 
(car  nous  faisons  abstraction  de  la  partie  XW  de  la  voûte  du  soutcr- 
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rain ,  parce  que  cette  partie  se  trouve  presque  entièrement  enclavée 

dans  le  piédroit),  l'on  aura  donc  cette  équation  n^  {f — y)  -f-y^  (/? — 

7(  =  -yfl?j^  +  n^x — ^n*;  d'où,  faisant  passer  dans  le  second  membre 

'  les  termes  où  se  trouve  l'inconnue,  et  du  second  dans  le  premier  ceux 

où  l'inconnue  ne  se  trouve  point ,  on  aura  ^  \n'^f'\-  g)  +  pq^  ]  =  J* 
-h  2  (  ^  '**  +  ^*  )  J7  après  avoir  divisé  par  d  et  multiplié  toute  l'équation 
par  a  ;  et  si  l'on  suppose  ^^  .  ^  =  r,  mettant  r  à  la  plape  de  sa  valeur 


et  complétant  le  carré ,  on  aura  ^  [^*^  C/  +  é"  )  +  PT  ]  "*"  ^  =7*  +  ^^ 
+■  7^ ,  d'où ,  dégageant  l'inconnue ,  il  vient  enfin  r=  —  r+V  [^[z»* 

ijf-i-  g)  +  pq^  ]  I    qui  donne  en  termes  connus  la  valeur  de  j.  Ainsi 

l'on  .n'aura  qu'à  déterminer,  si  l'on  veut,  les  dimensions  de  la  ligure 
pour  avoir  la  valeur  des  lettres,  et  ensuite  faire  avec  les  nombres  les 
opérations  indiquées  dans  l'équation ,  et  l'on  trouvera  l'épaisseur  qu'il 
faut  donner  aux  piédroits  pour  être  en  équilibre  avec  la  poussée  des 
deux  voûtes. 

Quand  les  voûtes  sont  couvertes  par  une  surface  horizontale  servant 
de  rez-de-chaussée  à  l'étage  qui  est  au-dessus,  il  n'est  pas  nécessaire 
d'avoir  égard  aux  poids  des  terres  ou  des  autres  matériaux  qu'on  met 
au-dessus  des  reins  pour  remplir  les  vides  ;  car,  comme  ces  matériaux 
agissent  dans  un  sens  perpendiculaire ,  ils  font  un  effort  qui  diminue 
en  quelque  façon  la  poussée ,  puisqu'ils  aident  les  piédroits  à  y  résister  : 
ainsi  il  suffira  de  considérer  la  voûte,  pour  en  avoir  les  piédroits, 
comme  s'il  n'était  pas  question  de  cette  nouvelle  charge  ;  c'est  pourquoi 
je  n'en  ai  pas  fait  mention  dans  les  calculs  précédents  (i). 


(i)  Pour  ne  négliger  aucune  observation  sur  les  objets  qui  peuvent  intéresser  la 
pratique ,  on  remarquera  qu'on  ne  doit  point  omettre ,  dans  le  calcul  de  la  poussée 
dune  voûte,  le  poids  des  madères  dont  son  sommet  peut  être  chargé,  à  moins  quon 
ne  se  soit  assuré  que  ce  poids  est  trop  peu  considérable  pour  influer  sensiblement  sur 
l'épaisseur  des  piédroits  {N),     . 

16 
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Remarque  cinquième. 

Pl.  V.  Il  se  fait  quelquefois  des  voûtes  dont  Ximposte  saille  au-delà  du  mur, 
FiG.  I .  et  alors  cette  voûte  est  nommée  encorbellement^  parce  qu elle  est  portée 
par  des  corbeaux  de  pierre  :  telle  est  la  voûte  en  plein  cintre  BDH  ^  qui 
repose  sur  les  corbeaux  BE  ctHX  ,  dont  la  saillie  ËB  et  HX  est  à-peo- 
près  égale  à  l  épaisseur  de  la  voûte  :  comme  cette  construction  n'est 
guère  solide ,  je  me  garderai  bien  de  la  proposer  pour  modèle ,  princi- 
palement dans  les  ouvrages  de  fortifications ,  où  il  faut  que  les  voûtes 
soient  d'une  certaine  épaisseur  et  solidement  établies  ;  mon  dessein  est 
seulement  de  montrer  qu'elle  a  beaucoup  moins  de  poussée  que  si  elle 
reposait  directement  sur  les  piédroits  comme  à  l'ordinaire,  et  qu'on 
peut  la  mettre  en  usage  dans  les  bâtiments  civils,  quand  on  veut  voûter 
quelque  endroit  dont  les  murs  qui  doivent  servir  de  piédroits  se  trouvent 
tout  faits,  mais  trop  faibles,  parce  qu'ils  peuvçnt  avoir  été  bâtis  ancien- 
nement ,  sans  qu'on  ait  eu  en  vue  de  leur  faire  porter  une  voûte. 

Or,  pour  juger  de  combien  cet  encorbellement  soulage  les  piédroits, 
nous  tirerons  les  lignes  comme  à  l'ordinaire ,  et  nous  nommerons  CV,  c; 
ZC  ou  PS,  j;  ZP,  d;  MP,/;  SR,  g;  ainsi  ML  ou  MN  sera  j  +  o,  et 
par  conséquent  NP  sera^ —  c  ^^y:  et  comme  nous  supposons  que  la 
superficie  de  chaque  voussoir  LGD  ou  LCB  est  toujours  exprimée  par 
n^ ,  il  s'ensuit,  par  l'article  i5,  multipliant  n^  par  NP=y" — c — j,  on 
aura  n^  (/ —  c  — y  )  pour  la  poussée  de  la  voûte  ;  d'un  autre  côté  la  ré- 
sistance des  piédroits  sera  toujours  -7  dy^ ,  à  quoi  ajoutant  celle  du  vous- 
soir CLB ,  qui  est  le  produit  de  n^  par  le  bras  de  levier  PR  =  j  -h^^ 
l'on  aura  cette  équation  n^  {f—c)  —  v}y  =  ;-  dy^  +  n'y  +  gn^ ,  ou 

bien  ^  {f—c — ^)=J*  +  "^^^  après  avoir  fait  la  réduction ,  multi- 
plié par  la  et  divisé  par  d;  or ,  si  Ton  change  le  second  membre  en  un 
carré  parfait ,  et  qu'on  dégage  ensuite  l'inconnue ,  il  viendra  7  =-5^ 

Pour  connaître  la  valeur  de  l'inconnue ,  nous  supposerons  que  le 
rayon  A B  est  de  12  pieds,  que  la  voûte  en  a  trois  d'épaisseur,  que  les 
piédroits  ont  i5  pieds  de  hauteur,  et  que  la  ligne  SR  =  g  est  de  a  pieds. 
On  trouvera  que  MP  =^vaut  24  pieds  10  pouces,  et  que  EV  =:=  c  vaut 
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^  pieds  2,  pouces.  Or,  puisqu'on  a  la  valeur  de  toutes  les  lettres  qui  se 
trouvent  dans  le  premier  membre  de  l'équation  précédente,,  on  trou- 
vera, en  faisant  les  opérations  qui  y  sont  indiquées,  que  l'épaisseur  des 
piédroits  doit  être  de  5  pieds  5  pouces.  Et  comme  nous  avons  vu  dans 
l'article  1 1  que  les  piédroits  d'une  voûte  qui  aurait  les  mêmes  dimen- 
sions que  celle-ci  sans  être  soutenue  par  des  corbeaux ,  devaient  avoir 
9  pieds  6  pouces  7  lignes  d'épaisseur ,  il  s'ensuit  que  l'encorbellement 
donnera  i  pied  1  pouce  7  lignes  pour  la  différence  de  l'épaisseur  des 
piédroits. 

On  fera  attention,  quand  on  fait  des  voûtes  par  encorbellement,  de 
charger  les  piédroits  d'une  bonne  maçonnerie  lY,  pour  maintenir  soli- 
dement la  queue  des  pierres  qui  composent  les  corbeaux ,  afin  d'avoir 
un  contrepoids  qui  fasse  équilibre  à  celui  de  la  vpûte. 

PROPOSITION    SECONDE. 

PkO  BL  £  M  E. 

Troui^er  quelle  épaisseur  il/aut  donner  aux  piédroits  d'une  voûte,  lorsque 
ces  piédroits  ont  un  talus  déterminé. 

17.  Nous  avons  supposé  jusqu'ici  que  les  piédroits  des  voûtes  étaient 
élevés  à  plomb  des  deux  côtés,  parce  qu'il  n'arrive  guère  qu'on  les  fas§e. 
autrement  :  cependant,  si  on  se  rappelle  ce  qui  a  été  dit  daiis  le  pre- 
mier livre,  on  verra  que,  leur  donnant  un  peu  de  talus  du  côté  opposé 
à  la  poussée ,  on  pourra ,  avec  moins  de  maçonnerie ,  les  mettre  en  état 
de  soutenir  la  poussée  de  la  voûte  ;  et  c'est  ce  que  l'on  se  propose  d'ex- 
pliquer ici ,  afin  de  ne  rien  négliger  de  tout  ce  qui  peut  intéresser  le 
sujet  que  je  traite. 

Pour  trouver  l'épaisseur  ZB  ou  PS  du  piédroit  PB  auquel  on  se  pro- 
pose de  donner  un  talus  exprimé  par  FZ  ou  PX ,  je  tire  toutes  les  lignes 
qu'on  a  tirées  dans  les  figures  précédentes ,  et  je  nomme  KA  ou  MF, 
a;  FZ  ou  PX,  b;  BV,  c;  ZX  ou  FP,  d;  ZB,/.  Ainsi  FV  ou  ML  ou 
MN  sera  è  +  ^  +  /;  et  MP,  a  -{-  d^  par  conséquent  NP  sera  a  4-  d — 
b  —  c — y;  et  supposant  a  +  d  —  b  —c=:f^  NP  sera/  —  y.  Or, 
comme  les  triangles  LKA  et  PON  sont  semblables,  multipliant/—  y 

'  16. 
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par  n^ ,  c  est*à-dire  parla  superficie  du  voussoîr  LGD,  on  aura  /i>  (/*-^ 
jr)  pour  Tex  pression  de  la  poussée  de  ia  voûte  par  rapport  au  point 
d'appui  P. 

Présentement,  pour  avoir  celle  de  la  résistance  du  piédroit,  je  con- 
sidère que  la  superficie  du  triangle  rectangle  PZX  est  \hd^  et  que  ai 
la  ligne  PY  est  les  deux  tiers  de  PX ,  le  point  Y  sera  celui  oii  on  pourra 
réunir  la  superficie  du  triangle  :  ainsi,  multipliant  \  hd  par  |  6,  Ton 
aura  après  la  réduction  '^h^  d  pour  le  produit  de  la  superficie  du  triangle 
par  le  bras  de  levier  PY.  Je  multiplie  de  même  la  superficie  du  rectangle 
XZBS  =  dy  par  le  bras  de  leijier  PT=  i  +  7^  pour  avoir  hdy  -^-^  dy^. 
Enfin,  comme  le  centre  de  gjravité  Q  du  voussoîr  ËLB  répond  au  point 
R  y  je  multiplie  sa  superficie  n^  par  le  bras  de  levier  PR ,  c  est-à-dire  par 
è  +  j  — g  (car  je  suppose  toujours  RS  =  ^)  ^  et  le  produit  donne  n* 
(^  +  y  —  g).  Or,  ajoutant  ensemble  ces  trois  produits,  on  aura  la  ré- 
sistance du  piédroit;  par  conséquent  cette  équation y>ï*  —  /i^j  =  |  b^ 

d  +  hdy  ^^dy^  +  hn'^  +  «^  —  g-/^*^,  ou  bien  -^{f  +  g  —b)  —  |  b^ 

=  j^  +  n  (^  +  bjy  ( après  avoir  divisé  par  d^  et  fait  passer  dans 

les  mêmes  membres  les  termes  oii  se  trouve  l'inconnue  ).  Or ,  si  Ton 

suppose  -^  +  i  =  /? ,  et  qu'on  mette  /7  à  la  place  de  sa  valeur ,  on 

pourra  du  second  membre  faire  un  carré  parfait,  et  dégager  l'inconnue 
coïhme  à  l'ordinaire,  pour  avoir  cette  dernière  équation^  =  — /^  db 

APPLICATION. 
Supposant  la  hauteur  du  piédroit  FP  zr  ^  de  i5  pieds,  et  son  talus 
EZ  =  *^e  3  :  KA  =a  sera  de  9  pieds  10  pouces,  BV  =cde  a  pieds 
2  pouces  ;  ainsi  a  +  d —  b  —  c ,  c'est-à-dire  y,  sera  de  1 9  pieds  8  pouces, 
et  la  superficie  du  voussoir  LGD,  de  3a  pieds.  Or,  pour  avoir  la  va- 
leur de  p  ,  qui  est  la  seule  lettre  qui  nous  reste  à  connaître ,  je  me  rap- 
pelle qu'on  a  supposé -j-+  b=zp\  et  comme -^vaut  4  pieds  3 ponces, 

et  è  3  pieds ,  p  vaudra  7  pieds  3  pouces.  Ainsi ,  ayant  la  valeur  de  toutes 
les  lettres ,  je  fais  avec  les  nombres  les  opérations  qui  sont  indiquées 

dans  l'équation /  =  —/;  ±1/  \^^  {/+ g —  h)  —  \b  +p^\      et  je 
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trouve  que  j,  ou  si  Ton  veut ,  l'épaisseur  de  ZB ,  est  de  3  pieds  9  pouces 
3  lignes;  c'est-à-dire  que  si  Ton  donne  trois  pieds  de  talus  aux  piédroits, 
et  3  pieds  9  pouces  3  lignes  d'épaisseur  au  sommet,  ils  seront  en  équi- 
libre par  leur  résistance  avec  la  poussée  de  la  voûte. 

Remarque  première, 

18.  Pour  juger  combien  il  faudrait  moins  de  maçonnerie  pour  les 
piédroits  de  la  yoûte  que  nous  venons  de  calculer,  que  pour  ceux  du 
premier  problème ,  il  n'y  a  qu'à  comparer  l'épaisseur  du  profil  de  l'un 
avec  celle  du  profil  de  l'autre ,  puisqu'ils  ont  la  même  hauteur.  Pour 
cela ,  j'ajoute  les  lignes  ZB  et  PS  ensemble ,  c'est-à-dire  3^ pieds  9  pouces 
^  lignes ,  et  6  pieds  9  pouces  3  lignes ,  et  je  prends  la  moitié  de  la  somme, 
qui  est  dç  5  pieds  3  pouces  3  lignes  pour  l'épaisseur  réduite ,  laquelle 
étant  comparée  avec  6  pieds  6  pouces  7  lignes ,  épaisseur  des  piédroits 
du  premier  problème ,  la  différence  sera  de  i  pied  3  pouces  4  lignes  ; 
ce  qui  fait  voir  qu'en  donnant  au  piédroit  un  talus  tel  que  nous  l'avons 
supposé ,  l'on  emploiera  environ  un  cinquième  moins  de  maçonnerie , 
que  si  l'on  avait  fait  ces  piédroits  à  plomb  des  deux  côtés. 

Remarque  seconde. 

19.  Quand  on  a  trouvé,  comme  dans  le  premier  problème,  l'épais- 
seur qu'il  faut  donner  aux  piédroits  d'une  voûte  pour  être  en  équilibre 
avec  la  poussée,  on  peut,  sans  en  augmenter  la  dépense,  mettre  la  ré- 
sistance  des  piédroits  beaucoup  au-dessus  de  la  poussée,  afin  d*être  sûr 
que ,  quelque  chose  qui  arrive ,  les  piédroits  demeureront  inébranlables. 
Pour  cela ,  il  ne  faut  que  diminuer  un  peu  l'épaisseur  des  piédroits  au 
sommet  ^  et  augmenter  celle  de  la  base  de  la  même  quantité.  Par  exemple , 
si  l'on  a  trouvé  qu'il  fallait  "j  pieds  d'épaisseur  aux  piédroits  ^  on  en  don- 
nera 6  au  sommet ,  et  8  à  la  base. 

Les  murs  qui  sont  exposés  à  l'injure  de  l'air ,  et  qui  ont  un  talus ,  étant 
plus  sujets  à  être  dégradés  que  ceux  qui  n'en  ont  point,  on  ne  manquera 
pas  de  dire  que  dans  la  pratique  on  fera  peu  d'attention  à  l'avantage  que 
je  prétends  en  tirer  :  on  prendra  là-dessus  le  parti  qu'on  jugera  à  pro- 
pos :  ce  que  Ton  vient  d'enseigner  n'en  sera  pas  moins  vrai. 
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PROPOSITION   TROISIÈME. 
Problème. 

Trouver  l'épaisseur  quil  faut  donner  aux  piédroits  des  voûtes ,  lorsque 
ces  piédroits  sont  accompagnés  de  contreforts. 

Je  suppose  qu  il  est  question  de  construire  une  voûte  dont  les  pié- 
droits doivent  être  soutenus  par  des  contreforts ,  que  Ton  est  convenu 
,  de  la  longueur  et  de  1  épaisseur  de  ces  contreforts ,  aussi  bien  que  de  la 

distance  des  uns  aux  autres ,  et  qu*il  n'est  plus  question  que  de  savoir 
l'épaisseur  quil  faudra  donner  aux  piédroits,  afin  qu'étant  aidés  des 
Contreforts,  le  tout  soit  en  équilibre  avec  la  poussée. 

Si  Ton  considère  la  Fig.  5 ,  on  verra  que  le  point  d*appui  qui  soutient 
tous  les  efforts  de  la  poussée  de  la  voûte  n'est  plus  comme  ci-devant  à 
l'endroit  Y  de  la  base  des  piédroits,  mais  bien  à  l'extrémité  P  de  la 
queue  des  contreforts  YPQC;  ce  qui  montre  que  la  perpendiculaire 
PO,  abaissée  sur  la  direction  LO  de  la  puissance,  exprime  le  bras  de 
levier  qui  répond  à  cette  puissance.  Cela  posé ,  ayant  tiré  les  autres 
lignes  comme  à  l'ordinaire,  nous  nommerons  KA  ou  MZ,  a;  ZC  ou 
PY,  b;  BV,  c;  CY,  rf;  CB  ou  TS,/;  ainsi  ML  ou  MN  sera  h  +  c 
Fig.  4  +  y;  et  MP  ^a  +  d:  par  conséquent  NP,a+rf  —  b  —  c  — y^  ou 
^^        bien/ —  y^  en  supposant  a  +  d  —  6  -^  c  =f 

Comme  le  triangle  PON  est  semblable  à  LK  A ,  il  s'ensuit  que ,  mul- 
tipliant la  superficie  du  voussoir  LGD  =  n*  par  NP  ==/ — j,  on  aura 
*Art.  i5.  ^a  (y — j^  pQQp  l'expression  de  la  poussée  de  la  voûte  *.  Présentement 
^our  avoir  celle  de  la  résistance  des  piédroits  et  xles  contreforts ,  je  con- 
sidère que  les  contreforts ,  tels  que  ceux  dont  on  se  sert  pour  soutenir 
les  voûtes,  ont  toujours  leur  sommet  QC  terminé  en  pente,  pour  faci- 
liter l'écoulement  des  eaux  de  pluie  :  c'est  pourquoi  j'abaisse  la  perpen- 
diculaire QH  sur  CY,  et  je  divise  CH  en  deux  également  au  point  I , 
afin  d'avoir  la  ligne  lY ,  que  nous  nommerons  h  ,  et  qui ,  étant  multi- 
pliée par  PY  =  i,  donnera  bh  pour  la  superficie  de  la  coupe  du  contre- 
fort PQCY,  <jue  nous  supposerons  réuni  au  point  T,  milieu  de  PY, 
comme  si  cette  coupe  était  un  rectangle  (afin  d'éviter  les  petits  détails 
auxquels  on  serait  assujéti ,  si  l'on  voulait  examiner  les  choses  dans  toute 
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leur  précision).  Ainsi,  multipliant  bh  par  l?T  =  \b ^  on. aura  \b^h 
pour  le  produit  du  poids  4  p^i"  ^^n  bras  de  levier. 

Nous  supposons  que  la.  base  des  contreforts  est  rectangulaire  ;  mais 
comme  il  faut  avoir  égard  au  rapport  de  l'épaisseur  des  contreforts  à 
leur  distance ,  nous  supposerons  que  ce  rapport  est  comme  1  à  2  ;  c'est- 
à-dire,  par  exemple,  que  si  les  contreforts  ont  3  pieds  d'épaisseur,  ils 
seront  à  6  de  distance  :  ainsi ,  comme  ils  occupent  un  tiers  de  l'espace 
qui  règne  derrière  les  piédroits ,  il  faudra  donc  diviser  7  è^  A  par  3,  afin 
d'avoir  \  b^h  pour  la  résistance  des  contreforts,  comme  on  l'a  expliqué 
dans  l'art.  46  du  premier  livre. 

De  là  je  passe  aux  piédroits  YB,  dont  la  superficie,  ou  si  l'on  veut 
le  poids  5  ,  est  dy^  lequel  étant  multiplié  par  son  bras  de  levier  PX  = 
b  +^y,  l'on  aura  bdy  +  ^  dy^  ;  enfin  je  multiplie  la  superficie  du  vous- 
soir  CFB  ==  /ï'  ,  ou  le  poids  6,  par  son  bras  de  levier  P R  =  6  -h  j  — 
g  y  et  le  produit  donne  w  (b  +  j  —  g"),  lequel  étant  ajouté  avec  les 
deux  précédents ,  on  aura  l'expression  de  la  puissance  résistante ,  qui , 
étant  comparée  avec  celle  qui  agit,  donne  cette  équation  dans  l'état 
d'équilibre  fn^  — /i*j=^  b^h  +  bdy  +  —dy^  +  bn^  +  n^y  —  n^  g  ; 

laquelle  étant  réduite ,  il  vient  2^  {/+  g—  ^)  —  Td^^^y^  +  ^  (  ^ 
y;  et  supposant  -j-  +  b  =:p ,  on  mettra  /?  à  la  place  de  sa  va- 
leur pour  changer  le  second  membre  en  un  carré  parfait,  et  dégager 

+  g  —  ^  ) jj  "^  P\9  m^^  ^^^^  ï^  résultat  cherché. 

APPLICATION. 

Supposant  le  rayon  A  B  de  12  pieds,  A  F  de  i5,  KA  =  a  sera  tou- 
jours de  9  pieds  10  pouces ,  BV  ==  c  de  2  pieds  2  pouces ,  et  le  voussoir 
LGD  =  /ï'  de  56  pieds  carrés.  D'un  autre  côté ,  nous  supposerons  que 
la  longueur  P  Y  =  è  des  contreforts  est  de  5  pieds ,  que  la  hauteur  ZP 
=  d  des  piédroits  est  encore  de  i5  pieds ,  et  que  CH  est  égal  à  HQ  ; 
I Y  sera  donc  de  la  pieds  6  pouces.  On  trouvera  aussi  que/* est  de  17 
pieds  8  pouces ,  et /?  de  12  pieds  6  pouces.  Cela  posé,  si  l'on  fait  avec 
la  valeur  des  lettres  les  opérations  qui  sont  marquées  dans  l'équation 
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7  =  /?  +  !/    r^   {f+g  —  *)  —  35-  +/^*1»  ^^  trouvera    €pi,e 

l'épaisseur  YS  des  piédroits  doit  être  de  3  pieds  i  poqce  5  lignes ,  pour 
qu'aidés  des  contreforts  ils  soient  en  équilibre  avec  la  poussée  de  la 
voûte. 

Remarque  première. 

âi.  Pour  connaître  Tépargne,  qu'on  peut  faire  sur  la  maçonnerie, 
quand  on  emploie  des  contreforts ,  il  faut  se  souvenir  que  dans  l'ar- 
ticle 1 3  nous  avons  trouvé  qu'il  fallait  donner  7  pieds  8  pouces  6  lignes 
d'épaisseur  aux  piédroits  d'une  voûte  semblable  à  celle-ci ,  pour  qu'ils 
fussent  en  équilibre  avec  la  poussée.  Ainsi ,  cette  dimension  étant  mul  - 
tipliée  par  la  hauteur  i5  des  piédroits,  le~  produit  sera  ii5  pieds  7 
pouces  6  lignes  pour  l'estiknation  des  mêmes  piédroits.  Présentement , 
si  l'on  multiplie  aussi  l'épaisseur  que  nous  venons  de  trouver ,  c'est-à* 
dire  3  pieds  i  pouce  5  lignes  par  i5^  on  trouvera  environ  47  pieds  6 
pouces  pour  l'estimation  des  piédroits  YB  :  mais  comme  il  faut  aussi 
faire  celle  des  contreforts ,  je  multiplie  leur  hauteur  réduite  lY,  qui  est 
12  pieds  6  pouces,  par  la  longueur  PY  de  5  pieds,  je  prends  le  tiers 
du  produit,  parce  que  les  contreforts  n'occupent  qu'un  tiers  de  l'espace 
qui  règne  derrière  les  piédroits,  et  il  vient  no  pieds  10  pouces,  que 
j'ajoute  avec  47  pieds  6  pouces,  pour  avoir  68  pieds  4  pouces,  lesquels 
étant  comparés  avec  1  i5  pieds  7  pouces  6  lignes,  la  différence  est  47 
pieds  3  pouces  6  lignes.  Ce  qui  fait  voir  qu'on  emploiera  environ  deux 
cinquièmes  moins  de  maçonnerie  en  ajoutant  des  contreforts  tels  que 
nous  venons  de  les  supposer ,  qu'il  n'en  aurait  fallu  en  n'en  faisant  point: 
par  conséquent,  si  au  lieu  de  donner  5  pieds  de  longueur  aux  contre- 
forts ,  on  leur  en  donnait  5  et  demi ,  la  résistance  des  piédroits  serait 
beaucoup  au-dessus  de  la  poussée  de  la  voûte ,  et  on  épargnerait  encore 
bien  de  la  maçonnerie;  ou,  si  l'on  veut,  on  pourrait  laisser  les  contre- 
forts comme  ils  sont ,  et  donner  3  pieds  et  demi  d'épaisseur  aux  pié- 
droits ,  ce  qui  reviendra  à-peu-près  au  même. 

Remarque  seconde. 

22.  On  observera  en  passant  qu'en  réglant  la  distance  des  contre- 
forts ,  on  ne  doit  pas  trop  tes  éloigner  ni  leur  donner  trop  de  longueur. 
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crainte  d'affaiblir  1  épaisseur  des  piédroits ,  si  Ton  voulait  considérer 
le  tout  dans  Tétat  d  équilibre,  puisqu'il  faut  avoir  égard  à  la  liaison  des 
matériaux ,  dont  Tadhérénce  ne  doit  point  dans  la  pratique  être  regar- 
dée comme  absolument  invincible.  Je  veux  dire,  par  exemple,  que  si 
Ton  s'apercevait  que,  pour  avoir  donné  trop  de  longueur  aux  contre- 
forts, la  valeur  de  y  ne  fût  point  suffisante  pour  rendre  les  piédroits 
d'une  épaisseur  raisonnable,  de  sorte  qu'on  pourrait  craindre  que  la 
poussée  de  la  voûte  ne  fît  çouffler  la  maçonnerie  entre  deux  contreforts, 
il  vaudrait  mieux  diminuer  la  longueur  des  contreforts,  afin  que  les 
piédroits  en  devinssent  plus  épais  :  par  la  même  raison ,  il  est  plus  à  . 
propos  de  partager  la  maçonnerie  qu'on  destine  à  soutenir  les  piédroits, 
en  multipliant  les  contreforts,  que  d'en  mettre  une  moindre  quantité 
et  les  faire  plus  épais.  Je  veux  dire,  par  exemple,  que  si  l'on  voulait 
soutenir  une  voûte  par  des  contreforts  dont  la  maçonnerie  occupât  un 
tiers  de  l'espace  qui  règne  entre  les  piédroits  et  la  queue  des  contreforts , 
au  lieu  de  faire  les  contreforts  de  6  pieds  d'épaisseur  et  de  i a  pieds  de 
distance  de  l'un  à  l'autre,  il  vaudrait  beaucoup  mieux  ne  leur  donner 
que  3  pieds  d'épaisseur ,  et  les  mettre  à  6  pieds  de  distance  ,  parce  que 
plus  Jes  piédroits  auront  de  points  d'appui ,  plus  l'ouvrage  sera  solide. 
On  sent  bien  que- je  veux  parler  des  contreforts  qui  sont  appliqués 
aux  ouvrages  de  fortification  ;  car  je  n'ignore  pas  que  quand  il  s'agit 
de  quelque  autre  édifice,  où  il  faut  que  la  décoration  et  la  solidité 
soient  de  concert  (comme  par  exemple  aux  églises),  on  n'est  pas  tou- 
jours libre  de  déterminer  la  distance  des  contreforts,  puisqu'il  faut  avoir 
égard  à  la  largeur  des  croisées  qui  sont  pratiquées  entre  deux ,  et  aux 
endroits  de  la  voûte  qui  doivent  être  arcbbutés  préférablement  à  d'au- 
tres ,  parce  que  dans  ces  sortes  d'édifices  les  voûtes  n'agissent  point 
partout  également ,  leur  poussée  se  réunissant  à  certains  points  qui  in* 
diquent  d'eux-mêmes  la  position  des  contreforts. 

Remarque  troisième. 

23.  On  peut  encore  remarquer  que  la  poussée  d'une  voûte. augmente 
ou  dimioue  selon  que  le  point  d'appui  Pest  ébigné  du  point  S,  extré- 
mité.de. la  perpendiculaire  BS  :  car,  si  l'on  se  rappelle  que  cette  poussée 
dépend  du  produit' de  la  pesanteur  relative  du  vousaoir  LfiD  par  la 

ï7 
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perpendiculaire  PO  ^  Ton  verra  que  plus  le  point  d'appui  P  sera  éloigne 
de  S,  plus  la  perpendiculaire  PO  sera  accourcie.  Ainsi,  plus  !a  base 
des  piédroits  aura  de  largeur^  moins  il  faudra  de  résistance  pour  soute- 
nir la  poussée.  S'il  arrivait  que  le  point  d  appui  P  fut  tellement  éloigné 
de  S,  que  la  ligne  de  direction  LO  passât  par  le  point  P^  c'est-à-dire, 
que  les  points  O  et  P  fussent  confondus ,  alors  Faction  du  voussoir  LGD 
ne  ferait  aucun  effet  sur  le  piédroit  :  car  la  ligne  MP  deviendrait  zéro^ 
•    -et  ^éro  multiplié  par  n^  ne  peut  donner  que  zéro. 

Remarque  quatrième. 

24-  Puisque  tous  les  points  d'appui  qui  soutiennent  la  poussée  d'une 
voûte  se  rencontrent  positivement  sous  la  queue  des  contreforts,  -on 
voit  qu'en  construisant  les  fondements  on  ne  saurait  les  faire  trop  so- 
lides en  Ces  endroits-là  ;  c'est  pourquoi  je  voudrais  qu'ils  fussent  com- 
posés des  plus  gros  quartiers  de  pierres  posées  sur  deux  rangs  de 
madriers,  quand  même  le  terrain  sur  lequel  on  voudrait  asseoir  la 
fondation  paraîtrait  ferme  ;  puisqu'il  n'y  a  point  à  douter  que  la  voûte , 
si  elle  est  massive,  ne  cause  par  sa  poussée  quelque  affaissement  à 
l'extrémité  des  contreforts.  Il  parait  même  que,  pour  plus  de  sûreté, 
il  serait  prudent  de  faire  les  fondements  des  contreforts  d'un  pied  et 
demi  ou  deux  pieds  plus  longs  que  les  contreforts  mêmes ,  donnant  aussi 
beaucoup  de  retraite  sur  les  côtés ,  afin  d'avoir  de  grands  empattements 
qui  allongent  le  bras  de  levier  et  fortifient  le  point  d  appui.  J'ai  vu  un 
*Art4.5  magasin  à  poudre  dont  la  voûte  s'est  fendue  des  deux  côtés  au  milieu 
des  reins  depuis  un  pignon  jusqu'à  l'autre ,  peu  de  temps  après  avoir 
été  bâti ,  quoique  les  dimensions  des  piédroits  et  des  contreforts  fussent 
beaucoup  au-dessus  de  celles  qu'il  aurait  fallu  pour  en  soutenir  la 
poussée^  et  que  la  maçonnerie  fût  fort  bonne.  Ayant  examiné  d-oii  cela 
pouvait  provenir,  je  me  suis  aperçu  que  le  terrain  au-dessus  des  fon- 
dements de  la  queue  des  contreforts  avait  fléchi  ;  ce  qui  ne  serait  pas 
arrivé,  si  l'on  avait  mis  deux  ou  trois  bons  madriers  l'un  sur  T^utre^ 
pour  assurer  le  point  d'appui. 

Les  iogénieucft  qui  ont  beaucoup  d'expérience  sosntiroot  mieux  que 
pecuonne  ia  conséquenoe  de  eetbe  remarque^  non  seulement  au  sojet  des 
eofUciefbrts ,  mm  encore  pour  tous  les  autres  fondements  qni  doiveitt 
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servir  de  point  d  appui  :  aussi  voit-on  que  M.  de  Vauban ,  en  fèrtifianC 
le  Neuf-Brisack,  a  assuré  le  bord  des  fondements  de  tous  les  revêtements 
de  maçonnerie  par  un  rang  de  madriers  qui  règne  le  long  du  pourtour 
de  chaque  ouvrage  (i). 

CHAPITRE   TROISIÈME. 

De  la  manière  de  trouver  F  épaisseur  des  piédroits  des  voûtes  surbaissées 
en  tiers -point  et  en  plate*  bande  j  et  celle  des  culées  des  ponts  de 
maçonnerie.  ^ 

Je  crois  avoir  suffisamment  explique  les  voûtes  en  plein  cintre  dans 
le  chapitre  précèdent  pour  n'en  plus  faire  mention ,  c'est  pourquoi  je 
vais  examiner  dans  celui-ci  celles  que  Ion  nomme  surbaissées  ou  ellip- 
tiques ,  les  autres  qu'on  appelle  gothiques  ou  en  tiers-point ,  enfin  celles 
que  Ton  nomme  plates-bandes ,  parce  qu'elles  ne  font  aucune  corbure 
sensible  étant  plates  comme  un  plat-fond.  Cependant ,  comme  les  voûtes 
surbaissées  dont  nous  allons  parler  seront  supposées  parfaitement  ellip- 
tiques ,  et  non  point  tracées  par  des  portions  de  cercle  comme  font  la 
plupart  des  ouvriers ,  il  est  bon  avant  toutes  choses  de  prévenir  le  lec- 
teur de  quelques  propriétés  des  sections  coniques,  auxquelles  nous 
serons  obligés  d'avoir  recours ,  atin  de  ne  rien  supposer  dont  on  n'a- 
perçoive sur-le-champ  les  raisons  :  ainsi  on  fera  bien  de  s'appliquer  à 
ce  qui  suit. 


(i)  Cette  dernière  remarque  est  également  juste  et  importante.  11  narrite  peut-être 
jamais  qu'on  donne  aux  piédroits  dès  ToAtes  trop  peu  d  épaisseur  pour  en  soutenir  la 
poussée.  Mais  il  arrire  souvent  que ,  faute  de  donner  de  l'empattement  à  la  fondation 
xlu  côté  oci  Teffort  de  cette  poussée  s^  reporte ,  ou  faute  de  faire  cette  fondation  assez 
solide ,  ces  piédroits  se  déversent  et  se  lézardent.  La  même  observation  s'applique  aux 
:raurs  qui  ont  à  soutenir  la  poussée  des  terres  ;  et  on  peut  avancer  que  la  presque  tota- 
.lité  des  accidents  qui  arrivent  aux  constructions,  provient  de  ce  qu'on  n'a  pas  donné 
à  -cette  observatioit  toute  l'attention  qu'elle  mérite  (/V). 

17- 
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Principes  tirés  d^s  Sections  coniques. 

Pl.  V.        aS.  Il  est  démontre  dans  les  sections  coniques  que,  si  Ton  mène 

^^^'  7-   une  ordonnée  GH  au  grand  axe  AB  d'une  ellipse,  le  rectangle  compris 

sous  A  G  et  G  B  est  au  carré  de  GH ,  comme  le  carré  de  AF  est  au  carré 

de  FD  :  ainsi  nommant  AF,  a  ;  FD;  b  ;  GF,  x;  GH,  y  ;  on  aura 

Second  Principe. 

a6.  Il  est  aussi  démontré  que  si  Ton  fait  FI  troisième  proportionnelle 
à  FG  et  à  FA,  tirant  la  ligne  HI,  elle  sera  tangente  au  point  H,  ce 

3  2  3 

qui  donne  FI  =  —  ,  d'où  l'on  tire  I G  =  ^  ~^\ 

Troisième  Principe. 

127.  Si  au  point  H  où  une  tangente  HI  touche  l'ellipse,  on  élëye  une 
perpendiculaire  HK  qui  aille  rencontrer  l'axe  AB  au  point  K,  je  dis 
que  F  G  est  à  GK  comme  le  carré  de  AF  est  au  carré  de  FD ,  ou  ,  ce 
qui  revient  au  même,  comme  le  rectangle  de  A  G  par  GB  est  au  carre 
de  GH. 

Pour  le  prouver ,  considérez  que  les  triangles  I G  H  et  G  H  K  sont 
semblables;  par  conséquent  IG  = :  GH  =^  :;  CH=7  :  GK 

=  -,.^  a    OU ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  =  ^^  ^*  Ayant  l'expression 

X 

de  KG,  il  n'est  plus  question  que  de  prouver  que  GF  =  a:  est  à  GK 

xr^ 
±    a_  a  j  comme  le  rectangle  de  A  G  par  GB  =  a^  —  a?^  est  au  carré 

de  GH  =  j*  ;  ce  qui  est  bien  évident,  puisque  le  produit  des  extrêmes 
et  celui  des  moyens  donnent  l'un  et  l'autre  xy  Tcar  on  remarquera  que 
c'est  multiplier  le  second  terme  xy  par  a^  —  x*  que  de  ne  pas  le  divi- 
ser par  la  même  quantité). 

Comme  les  propriétés  de  l'ellipse  sont  toujours  les  mêmes,  soit  que 
Ja  tangente;  aille  rencontrer  le  grand  axe  AB  prolongé,  ou  le  petit  axe 
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DE  aussi  prolongé,  on  verra,  par  une  démonstration  semblable  à  la 
précédente,  que  si  la  perpendiculaire  élevée  sur  la  tangente  lO  allait 
rencontrer  le  petit  axe  ED  au  point  L,  on  aurait  encore  le  carré  de  EF 
est  au  carré  de  AF,  comme  l'abscisse  MF  est  à  la  ligne  ML. 

G  o  R  O  L  L  A  I  R  s  ^  L 

2,S.  Il  suit  du  premier  principe  que ,  connaissant  les  deuK  diamètres 
AB  et  ED  d'une  ellipse ,  et  la  distance  du  centre  F  au  point  G  où  on 
aura  mené  une  ordonnée  GH,  on  connaîtra  toujours  la  valeur  de  cette 
ordonnée  en  nombres,  en  disant  :  Si  le  carré  du  demi-diamètre  A  F 
donne  tant  pour  le  carré  du  diamètre  FD,  que  donnera  la  différence 
Au  cfi^rré  de  A  F  au  carré  de  FG  pour  le  carré  de  G  H  que  l'on  cherche  ? 
lequel  étant  trouvé ,  on  n'aura  qu'à  en  extraire  la  racine  xîarrée ,  qui 
sera  la  perpendiculaire  G  H. 

Corollaire    IL 

229.  Il  suit  aussi  du  troisièihe  principe  que ,  si  on  avait  besoin  de 
connaître  la  valeur  de  la  partie  ML  comprise  entre  l'ordonnée  H  M  et 
la  perpendiculaire  HL^  élevée  à  l'extrémité  de  la  tangente  IH,  on 
n'aura  qu'à  dire  :  Si  le  carré  EF  dotme  le  carré  FB,  que  donnera  la 
ligne  FM  pour  la  valeur  de  la  ligne  ML  ?  ce  qu'on  trouvera  en  faisant 
la  règle.  ^ 

Remarque. 

3o.  Comme  on  ne  parvient  avec  le  secours  de  l'algèbre  à  la  connais-  p^^  q 
sance  des  grandeurs  que  l'on  cherche ,  que  par  le  moyen  de  celles  que 
Ton  connaît  déjà ,  il  faut  nécessairement ,  pour  déterminer  l'épaisseur 
des  piédroits  qui  soutiennent  les  voûtes  elliptiques,  connaître  certaines 
lignes  qu'on  ne  peut  avoir  que  mécaniquement ,  c'est-à-dire  en  traçant 
une  demi-ellipse  semblable  à  celle  dont  on  veut  faire  la  voûte  :  et  les 
ellipses  en  pareil  cas  ne  sauraient  être  trop  grandes,  afin  d'avoir  ce  que 
l'on  demande  avec  plus  de  précision.  Voici  comme  on  s'y  prendra. 

Ayant  tracé  sur  le  parquet  d'une  chambre  ou  sur  une  grande  tablé 
une  ligne  A B  de  5  à  6  pieds  de  longueur  pour  servir  de  grand  axe,  on 
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la  divisera  en  deox  également  au  point  D^  et  à  ce  point  on  élèvera  I» 
perpendiculaire  DC,  dont  la  longueur  doit  avoir  le  même  rapport  avec 
la  ligne  AB^  que  la  hauteur  de  la  voûte  dans  œuvre  qu'on  se  (Nropose 
de  faire  aura  avec  sa  largeur.  Ensuite  il  faut  tirw  les  lignes  €E  et  CF, 
ensorte  qu  elles  soient  chacune  égales  à  la  moitié  du  grand  axe  AB ,  afin 
d avoir  les  points  E  et  F ,  qui  seront  les  foyers  de  lellipse.  Après  cela , 
on  aura  de  la  ficelle  bien  fipe  et  bien  unie*,  ou  un  cordon  de  soie ,  et  on 
prendra  dans  cette  ficelle  une  longueurqui  soit  parfaitement  égale  à  Taxe 
AB  :  on  attachera  les  deux  extrémités  de  cette  longueur  aux  points  E  et  F, 
et ,  pour  tenir  la  ficelle  tendue ,  on  se  servira  d'un  poinçon ,  avec  lequel 
on  tracera  en  même  temps  la  courbe  AGHB,  en  allant  du  point  A  au 
point  C  ^  et  du  point  C  au  point  B(car  on  entend  bien  que  cette  ficelle 
doit  glisser  autour  du  poinçon  G ,  et  qu'elle  doit  être  toujours  égale- 
ment tendue).  Cette  manière  de  tracer  l'ellipse  est  la  plus  commode 
que  je  sache  :  j'ai  jugé  à  propos  de  la  rapporter  ici ,  quoiqu'elle  soit 
assez  connue  ;  mais  ce  n'est  point  un  mal  de  rendre  les  choses  présentes 
quand  on  rencontre  les  occasions  d^en  faire  usage  (i). 


(i)  La  description  de  lellipse  indiquée  par  Bélidor  est  plus  expéditive  et  commode 
qu'exacte,  parce  que  les  cordons  que  Ton  peut  employer  sont  toujours  plus  ou  moins 
extensibles ,  et  qu'il  n  est  pas  possible  que  la  tension  que  la  main  leur  donne  reste 
constamment  la  même  ;  d  où  il  résulte  que  la  longueur  du  cordon  varie  continuelle- 
ment, et  que  le  poinçon  décrit  une  courbe  dont  les  différentes  parties  n'appartiennent 
pas  à  la  même  ellipscr 

De  toutes  les  descriptions  connues ,  Toici  celle  qui  paraît  préférable  :  on  marquera 
sur  une  ligne  droite  la  distance  ac  égale  au  demi-grand  axe,  et  la  distance  bc  égale 
JiG.  0.  au  demi-petit  axe.  Puis ,  ayant  mené  les  lignes  AB,  CD,  à  angles  droits ,  on  fera  mou- 
voir, la  ligne  a^c  de  manière  à  ce  que  les  points  a  et  &  se  trouveut  constamment  sur 
deux  côtés  de  cet  angle  :  le  point  c  décrira  l'ellipse.  Cette  méthode  se  déduit  &cilement 
d'un  théorème  plus  général  donné  par  Maclaurin«- 

La  démpnstratioil  immédiate  en  est  très-simple.  Soit  ahU  une  des  positions  de  la 
ligne  décrivante^  on  a  dans  les  triangles  semblables  a  D^  et  3HI,  D£  :bl  ::  a^  :  &H, 
ovi  ï^b  -\-  b\  :  bl  ::  ab  +  bH  :  iH,  ou ,  en  nommant  A  et  B  le  demi-grand  axe  et  le 
demi-petit  axe,  oc  et  y  les  coordonnées  du  point  H ,  ^  :  &I  ::  A  :  B.  Mais  iI=|/B*— /*, 

donc  B^c  =  A  I/B'  — j"",  ou  B*  x^  +  k^ji^  =  A*  B*,  ce  qui  est  Téquation  <}onnue  de 
l'ellipse. 

Cette  méthode ,  très-commode  pour  être  «employée  «ur  le  papier.,  et  quand  on  n'a 
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L'ellipse  ëtaqt  tracée ,  il  fout  faire  une  échelle ,  et  avoir  égard  à  la  fig.  6. 

quantité  de  pieds  qu'on  Teut  donner  de  largeur  à  la  voûte  :  si  c'est  par 

exemple  a4  pieds,  je  divise  la  li^e  AB  en  quatre  parties  égales,  et 

une  de  ces  parties  étant  divisée  en  pieds  ^pouces  et  lignes  ^  on  connaîtra 


d*autre  objet  que  de  décrire  une  ellipse ,  ne  conserve  pas  le  même  avantage  quand  on 
veut  tracer  en  grand  les  épures  servant  à  lexéculion  des  yoûtes.  M.  de  Prony  a  donné 
dans  le  dixième  cahier  du  Journal  de  FËcole  Polytechnique,  iSro^  un  procédé  nouveau 
pour  la  description  des  courbes  du  second  degré,  qui  est  parfaitemeat  adapté  à  cette 
circonstance,  et  que,  vu  sa  grande  utilité ,  je  vais  rapporter  ici. 

Étant  donné  le  demi-grand  axe  C  A  et  le  demi-petit  axe  CB  de  T^Ilipse,  on  décrira 
du  point  C  comme  centre,  et  avec  CA  pour  rayon,  un  cercle  :  puis  on  fera  nouvoir  '  '^' 

une  équerre  de  manière  qu'un  <de~ses  côtés  nF  passant  toujours  par  le  foyer  F,  le 
sommet  n  de  Tangle  droit  parcourre  ce  cercle  :  l'autre  côté  de  1  equerre  nt  sera  tou- 
jours tangent  à  réilipse.  Traçant  ainsi  une  suite  de  tangentes  suffisamment  rapprochées 
les  unes  des  aulres ,  on  aura  avec  la  plus  grande  netteté  le  cours  de  la  courbe.  La  ménie 
méthode  s'applique  mot  à  mot  à  Thyperbole ,  et  pour  la  parabole  le  cercle  décrit  du 
centre  devient  une  ligne  droite  tangente  au  sommet  de  la  couvbe. 

Ce  mode  de  description  a  le  grand  avantage  de  ne  pas  exiger  une  aire  plus  grande 
que  le  rectangle  circonscrit  à  l'ellipse ,  et  de  donner  immédiatement  les  tangentes  et 
les  normales ,  nécessaires  pour  le  traeé  des  joints  des  voussoirs.  M.  de  Prony  l'a  déduit 
de  la  considération  des  solutions  particulières  des  équations  différentielles ,  et  c'est  sans 
doute  la  manière  la  plus  directe  .d'y  parvenir.  Mais  je  vais  en  donner  une  démonstration 
synthétique,  à  la  portée  du  plus  grand  nombre  de  lecteurs.  Supposé  .que  la  ligne  mn 
soit  effectivement  tangente  à  Tellipse,  et  soit  m  le  point  de  tangence  ;  joignant  ce  point 
avec  l'autre  foyer  y,  la  ligne  rnf  jprdiongée  viendra  rencontrer  en  o  la  ligne  Fn,  aussi 
tprolongée ,  fo  sera  ^ale  au  ^nd  axe,  ^  no^nF  (c^a  ^résulte  iiowédiatement  de  la 
méthode  connue  des  anciens  pour  mener  la. tangente  à  l'ellipse);  or,  en  menant  G//, 
•il  est  évident  que  les  triangles  foF  et  C/iF  seront  semblables,  les  côtés  CF  et  F«  du 
premier  étant  les  moitiés  dçs  côtés  Ff  ex  Fo  du  second  :  ^onc,  Ca  est  au^^i  la  moitié 
deyb  ,  et  par  conséquent  égale  au  demi-grand  axe,  et  le  point  n  se  trouve  sur  le  cercle 
.décrit  du  point  G  comme  centre^  avec  le  demi-grand  axe  pour  rayon.  La  même  dé- 
monstration s'applique  aux  autres  courbes  du  second  degré. 

Gette  construction  peiut  être  remplacée  par  un  procédé  ,de  calcul  de  la  plus  grande 
•simplicité^  et  que  je  vais  donner  çn  coutinuant  d'employer  des  oonsidératipns  élémen- 
taires à  la  {jlace  de  celles  dont  M.  de  Prony  s'est  servi.  On  sait  que,  nommant  x  l'ab- 
scisse kp  du  point  de  contact ,  oomptée  à  partir  du  spmmet ,  et  A ,  B ,  les  djsmi-axes , 
-on  a  la  soutangente 

*^-£ 

^  A — X 
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la  valeur  des  lignes  qu'on  sera  obligé  de  tracer  daus  Tellipse.  Par 
exemple ,  si  on  avait  quelque  raison  pour  abaisser  du  point  H  ^  pris 
sur  la  courbe,  la  perpendiculaire  HI  à  Taxe  AB,  on  pourra  avec 
réchelle  trouver  la  valeur  de  l'abscisse  DI  et  de  l'ordonnée  IH  en 
pieds ,  pouces  et  lignes ,  aussi  exactement  qu'on  peut  le  désirer  dans 
la  pratique.  Nous  allons  faire  usage  de  tout  ceci. 

PROPOSITION   PREMIÈRE. 

Problème. 

'  Trousser  V épaisseur  quil  faut  donner  aux  piédtvits  d'une  Voûte 

elliptique. 

FiG.  8.       3i.  Comme  la  poussée  d'une  voûte  se  fait  toujours  selon  les  directions 
des  tangentes  menées  à  la  courbe  qu'elle  forme  ,  il  faut  commencer  par 


Nommant  les  distances  A ^  et  AT,  a  et  d ,  il  sera  très»{acil& d'après  cela  de  trouver  pour 
leur  expression ,  en  se  rappelant  que y^  =  Ya(^Ajp  —  ar*), 

B*  Aj:  ^  Ax 


A*  i/aAar— or»  '  A  — xt 

éliminant  a:  entre  ces  équations,  on  trouvera 

*-g5 . 

Observons  maintenant  que  les  triangles  semblables  AtT  et  D  ^  r  donnent,  en  nom- 

ak 

niant  k  la  distance  D/' ,  i  =  -^ .  mettant  cette  valeur  de  b  dans  la  formule  ci- 

D  — •  a  • 

dessus,  on  en  déduira 


B 
h  I 

n 

Au  moyen  de  cette  formule ,  on  déterminera  le  point  f  où  la  tangente  coupe  la  pa- 
rallèle au  grand  axe  BD,  quand  on  se  sera  donné  le  point  t  ou  eUe  coupe  la  parallèle 
au  petit  axe  A  D.  Et  si  on  veut  fixer  la  position  du  point  de  contact ,  on  le  fera  au 
moyen  de  la  dislance  mt  que  je  nomme  /,  et  dont  Vexpression  est 


=  A^^Zjt£,   ouZ=AV^(B--a)'+F 


B  —  a+_i 


(N). 
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diviser  le  quart  d'ellipse  BD  en  deux  également  au  point  L  pour  mener 
à  ce  point  la  tangente  L0<^  et  sur  rextrëmitë  L  la  perpendiculaire  LA 
qui ,  étant  prolongée  jusqu'en  F ,  partagera  comme  à  l'ordinaire  la  demi- 
voûte  en  deux  parties  à-peu-près  égales  (i).  Alors  la  ligne  FA  pourra 
être  regardée  comme  le  plan  incliné  sur  lequel  agit  le  voussoir  FGDL, 
et  la  ligne  OL  comme  la  direction  de  la  puissance  qui  serait  en  équi- 
libre avec  l'action  du  même  voussoir.  On  sera  peut-être  surpris  que 
cette  direction  ne  soit  pas  perpendiculaire  sur  le  milieu  du  joint  FL, 
comme  dans  les  problèmes  précédents  ;  mais  comme  il  fallait  nécessaire- 
ment qu'elle  répondît  au  point  L  pour  avoir  les  lignes  LK,  LV,  KA, 
nous  avons  été  obligés  d'en  user  ainsi  afin  d'agir  avec  plus  de  précision , 
et  nous  y  aurons  égard  dans  l'application.  Ainsi ,  supposant  les  autres 
lignes  tirées  comme  ci-devant,  nous  nommerons  LK,  a;  KA,  é;  LA, 
c;  "RY.d;  BS,/;  MP,g^;  ZB,^;  et  le  voussoir  C G  ou  CE,  n». 

Cela  pesé,  je  considère  que  les  triangles  LKA  et  LMN,  étant  sem- 
blables, donnent  AK=ft  :  LK  =  a  ::  LM=^-h  d:  MN=j  (^  + 
d)  ;  par  conséquent  NP  sera  g  —  j  {jr  +  d  \  et  comme  les  triangles 
LKA  et  NOP  sont  encore  semblables,  on  aura  aussi  LA  =:c  :  AK 
=  ô  :;  NP  =  ^— y(j  +  é/):PO=^-£— ^(7  +  rf),  qui    donne 

l'expression  du  bras  de  levier  PO.  Présentement,  pour  avoir  l'expres- 
sion de  la  puissance  O ,  je  considère  que  la  pesanteur  absolue  du  vous* 
so\v  LGD  est  à  son  effort  sur  le  joint  FL,  comme  LK  =  a  est  à  LA 

=  c,  et  qu'ainsi  il  faudra  multiplier  —  par  le  bras  de  levier  PO,  ce 
qui  donne  n»  (  -^  —  d  — yj  pour  l'expression  de  la  poussée  de  la  voûte 

par  rapport  au  point  d'appui  P.  D  un  autre  côté ^  pour  avoir  celle  de  la 
résistance  du  piédroit  PB,  jointe  au  voussoir  FB,  je  multiplie  le  rec- 
tangle PB  =fy  par  PT  =  7  y,  et  la  superficie  du  voussoir  FB  =  /**  par 
le  bras  de  levier  PS  =^  (car  je  suppose  que  la  ligne  de  direction  tirée 

■  ■     Il      1, ■  ■     I. .      ■  I   ■   ■  I    I ^ 

(i)  On  voit  que  Bélidor  suppose  que  la  disjonction  des  voûtes  surbaissées  se  fait 
dans  un  point  situé  .à  égale  distance  du  sommet  et  des  naissances.  Cette  supposition  est 
tottt  aussi  arbitraire  et  tout  aussi  fausse  pour  ces  voûtes  que  pour  celles  en  plein  cintre. 
(Voyez  ci-dessus  la  npte  de  la  page  m),  (iV) 
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du  centre  de  gravité  Q  tombe  «^peu^^prës  au  point  S ,  ce  voussoir  étant 
beaucoup  plus  incline  que  dans  la  voûte  en  plein  cintre)  :  ajoutant  ces 
deux  produits  ensemble  pour  la  comparer  avec  la  pouaeee  de  la  voûte , 

il  vient  cette  équation  '>''  (  "f"  —  ^)  =  t/T  +  ^'i'  r  i  laquelle  étant 
réduite ,  divisée  par /et  multipliée  par  a  ,  il  vient  ^  T-^  —  dj^=zy^ 
—  i^j  :  changeant  le  second  membre  en  un  carré  parfait  et  dégageant 

hnconnue,  on  aura  ^  = ^  H- 1/      -y   VaT Jl'   ^       • 

donne  ce  que  Ton  cherche. 

APPLICATION. 

Pour  rapporter  le  problème  précédent  à  la  pratique  ^  il  faut  commen- 
cer par  tracer  une  grande  ellipse,  comme  on  Fa  enseigné  dans  l'article 
FiG.  8.  36  ^  en  sorte  que  les  deux  demi-axés  soient  dans  la  raison  des  lignes 
HB  et  HD  ;  par. exemple ,  si  la  largeur  de  la  voûte  dans  œuvre  était  de 
^4 pieds,  et  que  la  hauteur  DH  fût  les  deux  tiers  de  cette  même  lar- 
geur, BH  serait  de  la  pieds ,  et  DH  de  8.  Or,  divisant  un  quart  de  cette 
ellipse  en  deux  également,,  on  abaissera  du  point  de  division  une  perpen- 
diculaire comme  LV,  dont  il  sera  aisé  de  connaître  la  valeur  par  le  moyen 
de  l'échelle,  aussi  bien  que  de  la  ligne  VH  ou  LK.  Ayant  donc  fait 
moi-même  ce  que  je  viens  de  dire,  j'ai  trouvé  que  LV  ou  KH  était  de 
6  pieds  3  pouces,  et  que  LK  ou  VH  était  de  7  pieds  6  pouces;  et 
comme  il  fallait  aussi  connaître  KA,  j'ai  dit,  selon  l'article  29  :  comme 
le  carré  de  DH  est  au  carré  de  HB,  de  même  la.  ligne  K H  est  à  la 
ligne  KA,  que  j'ai  trouvée  de  i4  pieds  9  lignes. 

La  voûte  étant  supposée  de  3  pieds  d'épaisseur ,  pour  avoir  la  super- 
ficie des  voussoirs  FD  ou  FB,  j'ai  cherché  celle  de  la  grande  et  de  la 
petite  ellipse ,  et  ayant  retranché  l'une  de  l'autre  j'^ai  pris  la  huitième 
partie  de  la  différence,  ce  qui  m'a  donné  27  pieds.  Ainsi,  supposant 
la  hauteur  du  piédroit  de  i5  pieds,  on  aura  la  valeur  de  toutes  les 
lettres  qui  se  trouvent  dans  l'équation  précédente ,  puisque  L  K  =  ^ 
sera  de  7  pieds  6  pouces,  KA  =  è  de  i4  pieds  9  lignes,  B V  =: rf  de 
4  pieds  6  pouces ,  Z  P  =/*  de  1 5  pieds ,  M  P  =  ^  de  2 1  pieds  3  pouces , 
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à  quoi  il  faut  ajouter  la  moitié  de  I  épaisseur  de  la  voûte  pour  avoir 
aa  pieds  9  pouces ,  et  C  G  =  /i*  de  ^7  pieds  :  ainsi ,  ayant  fait  avec  les 
nombres  les  opérations  qui  sont  indiquées  dans  la  dernière  équation , 
j*ai  trouvé  que  j^,  c'est-à-dire  l'épaisseur  des  piédroits,  devait  être  de 
8  pieds  8  pouces. 

La  tangente  LO  donnant  un  bras  de  îener  OP  plus  court  que  fi  la 
ligne  de  direction  de  la  puissance  était  perpendiculaire  sur  le  milieu  du 
joint  FL,  comme  est  par  exemple  CX ,  fai  augmenté  la  valeur  de  la 
ligne  ^V  de  la  moitié  de  F  épaisseur  de  la  voûte ,  afin  que  le  bras  de 
levier  ^O  se  trouvant  allongé  de  la  ligne  XO  égale  a  C  L ,  cette  solution 
répondit  à-peu^près  aux  précédentes. 

Remarque  première.      ^ 

3a.  On  voit  que  les  voûtes  surbaissées  ont  plus  de  potissée  que  celles  p  ^ 
qui  sont  en  plein  cintre:  car,  comme  I angle  OLV  formé  par  la  ligne 
de  direction  OL  et  la  perpendiculaire  LV  est  plus  grand  que  dans  les 
profiis  précédents ,  il  arrive  que  le  bras  de  levier  PO  se  trouve  allongé , 
ce  qui  doit  augmenter  la  force  de  la  puissance  agissante.  Or,  comme 
plus  le  demi-axe  DH  sera  petit  eu  égard  à  L'autre  HB ,  plus  le  bras  de 
levier  PO  augmentera ,  il  s'ensuit  que  plus  une  voûte  est  surbaissée, 
pluft^elle  a  de  poussée. 

Remarque  seconde. 

33.  II  est  bon  d'observer  aussi  que  les  voussoirs  qui  composent  une 
voûte  surbaissée  devant  avoir  nécessairement  plusieurs  centres ,  cette 
voûte  n'est  pas  à  beaucoup  près  si  forte  que  celle  en  plein  cintre;  parce 
que ,  dans  cette  dernière ,  refTôrt  de  tous  les  voussoirs  se  réunissant  à 
un  seul  point ,  ils  se  fortifient  mutuellement ,  et  sont  capables  de  mieux 
soutenir  l'action  de  quelque  grand  fardeau  ou  de  quelque  choc  violent, 
comme  serait  celui  des  bombes*  Ainsi ,  quand  il  -est  queçtion  des  sou- 
terrains qu'on  veut  mettre  à  l'épreuve ,  il  n'y  a  point  de  voûte  qui 
convienne  mieux  que  celle  en  plein  cintre. 


18. 
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PROPOSITION    SECONDE. 

PrO  B  L  £  M  E. 

Trouver  quelle  épaisseur  il  faut  donner  aux  piédroits  des  voûtes  en 
tiers-point ,  pour  être  en  équilibre  a^ec  la  poussée. 

Pl.  VI.       34.  On  sait  que  la  voûte  en  tiers-point  ou  gothique  ëtunt  formée  par 
FiG.  I.  deux  arcs  de  cercle  égaux,  cette  voûte  doit  avoir  nécessairement  deux 
centres  dont  la  position  dépend  de  I  élévation  qu  on  veut  lui  donner  : 
^par  exemple,  si  la  ligne  BI  détermine  la  largeur  de  la  voûte,  les  centres 
peuveht  être  aux  points  B  et  I ,  ou  à  quelques  autres  points  G  et  H , 
également  éloignés  du  milieu  A.  Quand  on  prend  les  points  B  et  I  pour 
centre ,  la  largeur  B I  devient  le  rayon  avec  lequel  on  décrit  les  deux 
arcs ,  et  alors  la  voûte  est  aussi  élevée  qu'on  a  coutume  de  la  faire  quand 
il  s'agit  d'une  église  ou  de  quelque  bâtiment  civil.  Mais  s'il  est  question 
d'un  magasin  qu'on  veuille  mettre  à  l'épreuve  de  la  bombe  ,  ou  se  gar- 
dera bien  de.  lui  donner  tant  d'élévation ,  parce  qu'elle  serait  trop  faible. 
La  manière  la  plus  convenable  est  de  diviser  les  lignes  AI  et  a4B  en 
parties  égales  aux  points  H  et  G,  pour  avoir  les  centres  servant  à  dé- 
crire les  arcs  BD  et  DI  avec  les  rayons  HB  et  GI.  Ainsi,  supposant 
que  la  voûte  sur  laquelle  nous  allons  opérer  ait  été  tracée  de  cette  ma- 
nière, on  divisera  lare  BCD  en  deux  également  au  point  G,  ensuite 
on  tirera  les  rayons  H  F ,  HT,  la  corde  BD  et  les  autres  lignes,  comme 
à  l'ordinaire. 

Ayant  nommé  LK,  a;  KQ,  *;  LQ,  c;  BV^  d;  ZP,/;  MP,  g; 
ZB,  y  ;  ML  sera  j  +  d.  Cela  posé,  remarquez  que  les  triangles  LQK 
et  LM  N  étant  semblables ,  on  aura  KQ  =  ^:  KL=a  ;;KM  =  rf4- 

j*:  MN=  j{d  +  y).  Ainsi  la  ligne  NP  sera  NP  =  g' —  ^{d  +  j); 

et  comme  le  triangle  LQK  est  aussi  semblable  à  NOP,  on  aura  encore 

NQ  =  e  :  KQ  =  6  :;  NP==^— ~(rf +  /)  :  PO=  ^— ~-(rf-hr)- 

Présentement,  faites  attention  que  dans  le  triangle  rectangle  LKQ, 
le  côté  LK  peut  exprimer  la  pesanteur  absolue  du  voussoir  LDT, 
puisque  la  ligne  de  direction  tirée  de  son  centre  de  gravité  est  coupée 


-1 
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à  angles  droits  par  ce  côté  ;  de  même ,  la  ligne  de  direction  O  L  de  la 
puissance  O  étant  perpendiculaire  sur  le  côté  LQ ,  il  exprimera  Teffort 
du  Youssoir  sur  le  joint  F  C  :  ainsi ,  nommant  /»*  la  superficie  de  ce 

c  n^ 

voussoir ,  son  effort  sera  encore  — • ,  lequel  étant  multiplié  par  le  bras 
de  levier  PO,  on  aura  ^'^(-f-  —  ^ — y)  pour  la  poussée  de  la  voûte 

par  rapport  au  point  d'appui  P.  Dun  autre  côté ,  si  l'on  suppose  que  la 
ligne  de  direction  tirée  du  centre  de  gravité  du  voussoir  LFB  vient 
tomber  au  point  S ,  afin  de  rendre  le  calcul  plus  simple  ^  la  résistance 
du  piédroit  joint  au  voussoir  qui  lui  répond,  sera  exprimée  comme  ci- 
devant  par  \fy^  +  n^X  ^^  >  étant  comparé  avec  la  poussée  de  la  voûte , 

donnera  dans  l'état  d'équilibre  n^  (r^—  ^^=^^fy^  +  2t/i*j,  d'où  l'on 
tirera  comme  a  l  ordmaire  j>^  = 7^-4-1/  Vrr  [^  -2. —  d  +  -^  j  J . 

APPLICATION. 

Pour  rapporter  ce  problème  à  la  pratique,  nous  supposerons  que  la 
ligne  BI  est  de  ^4  pieds  :  cela  étant ,  HB  ou  HD  sera  de  18  pieds,  et 
AH  de  6.  Ainsi,  dans  le  triangle  rectangle  ADH,  dont  on  connaît 
deux  côtés,  il  sera  aisé  de  connaître  l'angle  AHD,  qu'on  trouvera  de 
70  degrés  3o  minutes ,  dont  la  çioitié  sera  pour  Tangle  LHV  du  triangle 
rectangle  LVH,  duquel  on  connaît  le  côté  LH;  car,  la  voûte  ayant 
trois  pieds  d'épaisseur,  ce  côté  sera  de  19  pieds  et  demi  \  ayant  un 
triangle  rectangle  dans  lequel  on  connaît  deux  angles  et  un  côté ,  on 
trouvera  par  le  calcul  ordinaire  que  LV  est  de  1 1  pieds  3  pouces ,  et 
VH  d'environ  16  pieds,  d'oîi  retranchant  AH  de  six,  il  en  restera  10 
pour  VA  ou  LK.  Ainsi,  connaissant  un  des  deux  côtés  du  triangle 
rectangle  LKQ  avec  l'angle  aigu  LQK  (puisqu'il  est, complément  de 
l'angle  AHQ),  on  trouvera  que  le  côté  KQ  est  à-peu-près  de  7  pieds, 
de  sorte  que ,  si  l'on  suppose  que  la  hauteur  du  piédroit  est  encore  de 
i5  pieds,  on  aura  la  valeur  de  toutes  les  lettres,  excepté  n^\  car  L'A 
=  a  sera  de  10  pieds ,  KQ  -=  è  de  7,  BV  =trf  de  2,  ZP  =yde  i5; 
à  quoi  ajoutant  LV  ou  MZ,  qu'on  a  trouvé  de  11  pieds  3  pouces,  on 
aura  26  pieds  3  pouces  pour  IV1P==^. 
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Comme  il  nous  reste  à  trouver  la  valeur  »*,  je  cherche  1»  saperlicie 
des  cercles  qui -auraient  pour  Tayon  HB  et  HE;  c'est-i-dire  18  et  ai 
pieds  ;  et  api^  les  avoir  trouvés  j'en  prends  la  diflfiéritice ,  qui  est  de 
368  pieds  carre's ,  valeur  de  la  couronne  dont  la  superficie  du  voussoir 
LDT  fait  partie.  Or,  pour  avoir  cette  partie ,  je  dis  :  Gomme  36o  de- 
grés ,  valeur  de  la  circonférence  du  cercle,  est  à  35  degrés  i5  minutes , 
valeur  de  l'arc  FT  ;  ainsi' 368  pieds,  différence  de  deux  cercles >  est  à  la 
superficie  C  FTD ,  qu'on  trouvera  de  35  pieds  9  ponces  5  lignes  :  faisant 

2/1*  Fa»*    f^S 

les  opérations  indiquées  dans  l  équation  j  = -^  ^^  1  "T"  \a  — 

rf  4-  ^)1  ,  on  trouvera  que  la  valeur  de 7,  c'est-à-dire  Tépaisseur  de 

piédroits ,  doit  être  de  5  pieds  3  pouces. 

Quoique  la  perpendiculaire  AX  et  le  rayon  HT  se  coupent  au  point 
D,  et  formerit  l'angle  TDX ,  qui  comprend  un  petit  espace  qui  rend  le 
voussoir  supérfeur  LX  plus  grand  que  l'inférieur  LEB ,  je  n'ai  pas  laissé 
de  les  supposer  égaux ,  parce  que  la  différence  est  trop  peu  de  chose 
pour  que  Ton  y  ait  égard  dans  la  pratique. 

Remarque  première. 

35.  On  remarquera  que  les  voûtes  en  tiers -point  ont  beaucoup  moins 
de  poussée  que  celles  qui  sont  en  plein  cintre  ^  parce  que  la  ligne  de 
direction  OL  de  la  puissance  qui  soutiendrait  le  voussoir  LTD,  faisant 
un  plus  petit  angle  avec  là  verticale  LV  que  dans  la  voûte  en  plein 
cintre ,  il  faut  nécessairement  que  le  bras  de  levier  P  O  soit  plus  court 
que  si  la  voûte  était  moins  élevée ,  tellement  qu'on  peut  dire  que  plus 
le  rayon  HB  de  l'arc  BD  sera  grand,  moins  il  faudra  donner  d'épais- 
seur aux  piédroits. 

Remarque  seconde. 

36.  Si  les  voûtes  en  tiers-point  ou  les  surbaissées  avaient  leurs  ex* 
trados  dirigés  en  pente ,  on  trouverait  toujours  Tépaisseur  de  leurs 
piédroits,  comme  on  a  fait  dans  l'article  i3,  puisque  les  opérations  ne 
différeront  en  rien  de  celles  qu'on  vient  de  voir  dans  les  deux  propo- 
sitions précédentes.  Il  n'y  aura  que  la  seulç  expression  du  voussoir  qui 
pourra  valoir  un  plus  grand  nombre  de  pieds  carrés. 
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De  même,  si  Ton  voulait  que  les  piédroits  de  ces  deux- espèces  de 

voûtes  fassent  accompagnés  de  contreforts ,  on  suivrait  ce  qui  a  été 

enseigné  dans  l'article  ao,  n'ayant  pas  jugé  à  propos  de  répéter  ce  qui 

a  été  dit  à  ce  sujet,  pourne  pas  ennuyer. 

PROPOSITION   TROISIÈME. 

Problème. 

Trousser  V  épaisseur  qu  il  faut  donner  aux  piédroits  qui  soutiendraient 
une  plate^bande. 

3n.  La  première  chose  dont  il  faut  être  prévenu,  est  que  pour  avoir 
la  coupe  des  clavaux  qui  doivent  composer  une  plate«bande ,  on  trace 
un  triangle  équilatéral  ALF  sur  la  ligne  LF  qui  exprime  la  largeur  de 
la  plate -bande;  ensuite  on  divise  cette  largeur  en  autant  de  parties 
égales  qu'on  voit  à-peu -près  qu'elle  doit  contenir  de  clavaux ,  et  du 
point  A  comme  centré  on  tire  des  lignes  qui  passent  par  chaque  point 
de  division,  lesquelles  allant  rencontrer  GI  marquent  la  figure  et  la 
grandeur  des  clavaux.  Ainsi,  supposant  que  la  plate-bande  DEFL  ait 
été  construite  de  la  façon  que  je  viens  de  dire ,  nous  en  prendrons  la 
moitié  DCKL,  pour  être  considérée  comme  une  seule  pierre  qui,  fai- 
sant TefTet  d'un  coin  dont  les  faces  seraient  D  A  et  C  A ,  agit  contre  le 
point  L  pour  renverser  le  piédroit  M  S.  C'est  pourquoi  il  faut  abaisser 
au  point  L  la  perpendiculaire  LO  sur  DA,  pour  avoir  la  ligne  de  di- 
rection de  la  puissance  qui  soutiendrait  l'effort  de  la  plate-bande  DK, 
et  alors  la  perpendiculaire  PO  sera  comme  à  Tordinaire  le  bras  de  levier 
de  cette  puissance.  Pour  en  avoir  l'expression ,  nous  nommerons  LK,  a  ; 
par  conséquent  LA  sera  2a,  puisqU'à  cause  du  triangle  équilatéral 
LA  est  double  de  LK  :  d'un  autre  côté  KA  sera  nommé  h  ;  LM,  y; 
M.P  ^/;  et  la  superficie  LDCK  /ï*  :  cela  posé,  remarquez  qu'à  cause 
de  l'angle  droit  OLA^'les  trois  triangles  AKL,  LMN,  NOP,  sont  sem- 
blables :  ainsi  KA=:ft  :  KL  a  ::  LM  =j^  :  MN=  ^  :  par  consé- 
quent NP  sera/—  ■^,  d'où  l'on  tire  AL  =ia  :  AK  =  ô  ;;  PN  = 
/•_f^:PO  =  */^-ij. 
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Si  Ton  fait  attention  que  la.pesanteur  absolue  de  la  demi-plante-bande 
LDCK  est  à  l'effort  qu'elle  fait  contre  le  piédroit  comme  LK  est  à  LA , 
on  verra  que  LA  étant  double  de  LK,  l'effort  que  soutient  la  puissance 
O  doit  être  exprimé  par  a/»*  :  c'est  pourquoi ,  multipliant  cette  quantité 

par  le  bras  de  levier  PO,  on  aura  (après  la  réduction)  n?  ^-^  — y^ 

pour  l'expression  de  la  poussée  de  la  plate-bande  par  rapport  au  point 
d'appui  P,  laquelle  étant  comparée  à  la  résistance  des  piédroits,  c^est- 

à-dire ,  à  7/7,  on  aura  ^^  =7/^^  +  ^^f  1  dans  l'état  d'équilibre  ;  ou 


bien  î— !î-  =  j^  H-  ^^  après  avoir  multiplié  par  a  et  divisé  par/;  or, 
si  l'on  change  le  second  membre  en  un  carré  parfait ,  et  qu'on  dégage 
ensuite  l'incoonue ,  il  viendra  :K  =  — 7  +  l/['>*(^^  +  ^)j- 

APPLICATION. 

Supposant  que  la  hauteur  LS  =y  des  piédroits  soit  de  i5  pieds,,  que 
la  largeur  L  F  de  la  voûte  soit  de  a4)  ^t  son  épaisseur  CK  de  3 ,  on 
verra  que  LK  =  a  est  de  la  pieds,  KA  =  ft  de  ao  pieds  9  pouces 
4  lignes,,  et  la  superficie  LCDK  =  /i*  de  38  pieds  3  pouces  carrés: 
ainsi ,  faisant  les  opérations  qui  sont  indiquées  dans  la  dernière  équa- 
tion ,  on  aura  9  pieds  a  pouces  pour  la  valeur  de  j,  c'est-à-dire  pour 
l'épaisseur  des  piédroits. 

Remarque. 

38.  La  plate  -  bande  est  de  toutes  les  voûtes  celle  qui  a  le  plus  .de 
poussée  et  le  moins  de  force  :  c'est  pourquoi  elle  n'est  pas  d'usage  pour 
les  fortifications ,  et  ne  s'emploie  guère  que  dans  les  grands  édifices  et 
avec  des  dépenses  considérables,  à  cause  des  barres  de  fer  dont  on  se 
sert  pour  soulager  les  piédroits  et  pour  lier  les  clavaux  ensemble. 

S'il  s'agissait  de  quelque  porte-cochère ,  il  faut ,  pour  empêcher  que 
la  plate-bande  ne  porte  tout  le  poids  du  mur  qui  serait  élevé  dessus , 
/^ire  un  arc  de  décharge  qui  soit  appuyé  sur  les  piédroits. 
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PROPOSITION   QUATRIÈME. 

Problème. 

La  pesanteur  de  la  clef  d'une  voûte  en  plein  cintre  étant  déterminée , 
on  demande  de  combien  il  faut  augmenter  celle  de  chaque  voussoir,  pour 
quïls  se  soutiennent  tous  d'eux-mêmes  en  équilibre. 

39.  Nous  avons  fait  voir  dans  Tarticle  i^""  que  tous  les  voussoirs  qui  Pl.  VI. 
composent  une  voûte  avaient  plus  ou  moins  de  poussée,  selon  qu'ils   F'^-  3 
étaient  plus  près  ou  plus  éloignés  de  la  clef,  et  que  cette  poussée  allant         *" 
toujours  en  diminuant,  à  mesure  que  les  plans  sur  lesquels  ces  vous- 
soirs agissaient  étaient  moins  inclinés  à  l'horizon ,  les  voussoirs  supé- 
rieurs ne  manqueraient  pas  d'écarter  ceux  qui  sont  immédiatement  au- 
dessous,  s'ils  n'étaient  entretenus  par  du  mortier.  Cependant,  comme 
ce  serait  un  avantage  pour  la  solidité  des  édifices  que  tous  les  voussoirs 
qui  composent  une  voûte  ne  fissent  pas  plus  d'effort  les  uns  que  les 
autres,  jusqu'à  pouvoir  se  soutenir  d'eux-mêmes  par  leur  poids  sans  le 
secours  d'aucune  matière  étrangère ,  M,  de  la  Hire  a  cherché  de  combien 
il  fallait  augmenter  leur  pesanteur  au-dessus  de  celle  de  la  clef,   pour 
gagner  par  leur  propre  poids  la  force  qu'ils  avaient  de  moins  par  leur 
situation  ;  et  comme  ce  problème  est  assez  curieux ,  j'ai  cru  qu'on  serait 
bien  aise  que  je  le  rapportasse  ici.  p^^  ^ 

Ayant  une  voûte  en  plein  cintre  ABC  composée  de  plusieurs  vous- 
soirs égaux ,  si  par  le  sommet  B  de  la  clef  on  tire  la  ligne  R  O  perpen- 
diculaire au  rayon  GB,  et  qu'on  prolonge  jusqu'à  la  rencontre  de  BO 
tous  les  rayons  qui  répondent  aux  lits  des  voussoirs  P,  Q ,  R,  S,  etc. ,  je 
dis  que  tous  ces  voussoirs  seront  en  équilibre,  si  leur  pesanteur  abso- 
lue est  exprimée  par  les  lignes  HK ,  KL,  LM,  MN,  etc. 

Pour  le  prouver ,  remarquez  que  les  trois  puissances  qui  appar- 
tiennent au  voussoir  P  sont  exprimées  par  les  côtés  du  triangle  GHK; 
que  celles  qui  appartiennent  au  voussoir  Q ,  le  sont  par  ceux  du  triangle 
G  KL;  et  ainsi  des  autres  voussoirs  R  et  S,  dont  les  puissances  seront 
toujours  représentées  par  les  côtés  des  triangles  ou  ils  sont  renfermés , 
puisque  les  directions  de  ces  puissances  seront  perpendiculaires  aux; 

^9 
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côtes  des  triangles.  Or  ^  si  la  pesanteur  du  voussoir  P  est  exprimée  par 
la  ligne  HK^  et  celle  du  voussoir  Q  par  la  ligue  KL,  il  est  certain 
qu'ils  seront  en  équilibre,  puisque  la  ligne  KG,  qui  est  un  côté  com- 
mun aux  triangles  qui  appartiennent  aux  voussoirs  P  et  Q ,  exprime  en 
même  temps  la  force  avec  laquelle  le  voussoir  P  pousse  le  voussoir  Q , 
et  celle  avec  laquelle  le  premier  est  repoussé  par  le' second.  De  même, 
si  la  pesanteur  du  voussoir  R  est  exprimée  par  liM ,  il  sera  aussi  en 
équilibre  avec  le  voussoir  Q ,  le  supérieur  poussant  Tinférieur  avec  la 
même  force  dont  il  est  repoussé ,  puisque  cette  force  est  exprimée  de 
part  et  d'autre  par  la  ligne  GL,  qui  est  aussi  un  côté  commun  aux 
triangles  qui  appartiennent  aux  voussoirs  Q  et  R.  Enfin ,  si  la  pesan- 
teur du  voussoir  S  est  exprimée  par  MN,  on  verra  par  un  semblable 
raisonnement  qu'il  sera  en  équilibre  avec  le  voussoir  P,  puisque  ces 
deux  voussoirs  agiront  Tun  sur  l'autre  avec  la  même  force  G  M.  A  Tégard 
du  voussoir  T  qui  répond  au  piédroit ,  sa  pesanteur  ne  peut  pas  être 
déterminée;  les  ligues  BO  et  GC  étant  parallèles  ne  se  rencontreront 
jamais ,  ce  q^i  montre  que  ce  voussoir  doit  être  d'ude  pesanteur  infinie 
pour  résister  à  l'efibrt  de  tous  les  autres  dans  le  cas  où  il  pourrait  glisser 
sur  un  plan  infiniment  poli  :  mais  comme  dans  la  pratique  il  n'est  pas 
question  de  ces  sortes  de  plans ,  et  qu'au  contraire  il  se  rencontre  tou- 
jours beaucoup  de  frottement ,  il  suffit  de  donner  k  ce  voussoir  le  plus 
de  pesanteur  qu'il  est  possible. 

On  remarquera  que  les  diftérentes  pesanteurs  des  voussoirs  peuvent 
être  exprimées  par  la  différence  des  tangentes  des  angles  que  font  les 
joints  en  commençant  au  milieu  de  la  clef,  puisque  les  lignes  KL,  LM,  ' 
Mî!r,  qui  expriment  la  pesanteur  des  voussoirs  P,  Q,  R,  S,  marquent 
la  différence  des  tangentes  des  angles  BGK,  BGL,  BGM  et  BGN.  Or, 
comme  on  a  la  valeur  de  tous  ces  angles  par  la  division  qu'on  a  faite 
du  demi-cercle ,  il  s'ensuit  qu'ayant. leurs  tangentes  dans  les  tables  des 
sinus ,  si  l'on  en  prend  les  différences ,  on  aura  des  nombres  qui  expri- 
meront les  rapports  de  la  pesanteur  des  voussoirs.  Ainsi ,  connaissant 
la  pesanteur  de  la  clef,  on  pourra  (par,  la  règle  de  proportion)  con- 
naître celle  de  chaque  voussoir,  afin  de  voir  combien  il  faudra  les  faire 
plus  longs  les  uns  que  les  autres,  c'est-à-dire  combien  il  faudra  leur 
donner  plus  de  queue  pour  qu'ils  fassent  à-pea-prës  le  même  effort  :  je 
dis  à-peu-prts  ;  car,  comme  on  emploie  ordinairement  du  mortier  pour 
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les  entretenir,  il  n'est  pas  nécessaire  d'observer  une  proportion  bien 
exacte  dans  le  rapport  de  leur  pesanteur»  il  suffît  seulement  d'y  avoir 
égard  quaad  on  veut  faire  des  édifices  solides  (i). 

PROPOSITION   CINQUIÈME. 

Problème. 

Trouver  quelle  est  la  courbe  quil  conviendrait  de  donner  à  unevodie, 
pour  que,  tous  les  youssoifs  étant  égaux  en  pesanteur.  Us  fussent  en 
équiUbre. 

4o.  Si  l'on  tire  sur  un  plan  vertical  une  ligne  AB  parallèle  à  l'horisoo,  Fie.  7. 
et  qu'à  deux  points  C  et  D,  pris  dans  cette  ligne,  on  attache  les  extré- 
mités d'une  chaîne  composée  de  petits  couplets ,  et  qu'on  leur  laisse  la 
liberté  de  prendre  la  situation  qui  leur  convient^  je  dis  qu'ils  compo- 
seront tous  ensemble  une  courbe  GFD,  àoxA  la  figure  représente  celle 
qu'il  faudrait  donner  à  une  voûte,  pour  que  tous  les  voussoirs  fussent 
en  équilibre ,  quoique  égaux  en  pesanteur. 

Si  l'on  divise  la  ligne  G  D  en  deux  parties  égales  au  point  E ,  et  qu'on 
abaisse  la  perpendiculaire  EF,  il  est  constant  qu'elle  ira  rencontrer  le 
point  F,  qui  sera  le  plus  bas  de  la  courbe  ;  car.,  à  cause  de  la  flexibilité 
de  la  chaîne  et  de  l'uniformité  qu'on  suppose  dans  les  couplets,  la  partie 
CF  sera  égale  à  la  partie  DF;  elles  auront  toutes  deux  la  même  figure, 
et  tous  les  points  pris  dans  la  longueur  G  F  et  DF  à  une  égale  distance 
des  extrémités  G  et  D  se  trouveront  également  situés  par  rapport  à  la 
perpendiculaire  £F.  Par  conséquent  cette  chaîne  forme  une  courbe  ré- 
gulière, qui  a  pour  axe  ËF.  Or,  tous  les  couplets  qui  composent  cette 


(i)  La  solution  de  ce  problème  étant  basée  »  comme  tout  ce  qui  précède  ,  sur  la  pré- 
tendue analogie  d'une  Toute  avec  un  système  de  coins  pesants ,  n'a  aucun  rapport  avec 
les  effets  qui  ont  réellement  lieu.  On  verra  plus  bas  comment  se  résout  le  problème  de 
la  construction  d'une  voûte  sans  poussée;  et  je- remarquerai  seulement  ici  que  M.  de 
Prony  a  montré  comment ,  en  introduisant  dans  les  conditions  d'équilibre  d'un  système 
de  coins  l'hypothèse  du  frottement  sur  les  joints ,  on  obtenait  une  valeur  finie  pour  la 
pesanteur  du  vou9sotr  aux  naissances.  (  Voyez  la  Nous^eUe  Architecture  hydraulique , 
l^  partie,  pag»  161 ,  dhei,  Firmin  Didot,  rue  Jacob). 

•9- 
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.  chaîne  étant  supposés  égaux  en  grandeur  et  en  pesanteur,  se  main- 
tiendront en  équilibre  entre  eux ,  et  tendront  chacun  en  particulier  au 
centre  de  ia  terre  par  des  lignes  de  direction ,  qui  étant  tirées  de  leur 
centre  de  gravité  peuvent  être  regardées  comme  perpendiculaires  à  l'ho- 
rïzon  :  et  si  l'on  attribue  à  chacun  de  ces  couplets  une  pesanteur  égale, 
mais  incomparablement  au-dessus  de  celle  qu'ils  ont  naturellement ,  ils 
se  soutiendront  toujours  dans  le  même  état  ou  ils  étaient  auparavant , 
n'ayant  point  de  raison  pour  que  l'un  détourne  l'autre  de  la  direction 
vers  laquelle  sa  pesanteur  le  faisait  tendre.  Mais  si  l'on  faisait  en  sorte 
que  les  couplets  se  trouvassent  tellement  unis  les  uns  aux  autres ,  qu'ils 
ne  composassent  qu'un  seul  corps  incapable  d'aucune  flexibilité ,  il  ne 
leur  arriverait  rien  de  particulier,  sinon  d'être  obligés  de  garder  la  si- 
tuation où,  ils  étaient  les  uns  par  rapport  aux  autres  :  de  quelque  sens 
qu'on  veuille  mettre  la  chaîne ,  et  tant  qu'elle  sera  attachée  aux  points 
C  et  D ,  il  lui  sera  indifférent  que  tous  les  couplets  soient  unis  ou  non , 
qu'on  augmente  leur  pesanteur,  ou  qu'on  la  laisse  comme  elle  était  en 
premier  lieu.  On  pourrait  même  suspendre  des  poids  égaux  au  bas  de 
chacun ,  sans  quç  cela  causât  aucun  changement  à  la  courbe  CFD. 

Prévenu  de  cela ,  on  sait  qu'on  ne  dérange  rien  dans  l'équilibre  des 
puissances  en  changeant  seulement  leur  direction  en  sens  contraire  : 
ainsi ,  dans  la  supposition  que  tous  les  couplets  sont  unis  à  ne  pouvoir 

p  ^  se  déranger  de  la  ligne  curviligne  qu'ils  composent  tous  ensemble,  si 
l'on  fait  tourner  la  chaîne  CFD  sur  la  ligne  CD  comme  sur  un  axe, 
pour  prendre  la  situation  opposée  mais  toujours  verticale  CFD,  tous 
les  couplets  gardant  entre  eux  la  même  situation  qu'ils  avaient  aupara- 
vant,  tendront  au  centre  de  la  terre  selon  les  mêmes  lignes  de  direction; 
et  soit  qu'on  augmente  leur  pesanteur  ou  non,  pourvu  que  cette  augmen- 
tation soit  la  même ,  ils  se  maintiendront  toujours  en  équilibre ,  et  ils  ne 
feront  pas  plus  d'effort  pour  tomber  que  s'ils  n'étaient  point  entretenus 
par  quelque  cause  qui  les  empêchât  de  se  déranger. 

Supposant  maintenant  que  la  courbe  CFD  représente  l'intrados  d'une 
voûte  ABC ,  qui  soit  partout  d'une  égale  épaisseur,  et  qu'à  la  place  des 

FiG.  5.  couplets  on  imagine  des  voussoirs  fort  petits  qui  aient  la  même  pesan- 
teur, et  dont  les  lignes  de  direction  tirées  de  leur  centre  de  gravité  se- 
raiejQt  les  mêmes  que  celles  des  couplets ,  ces  voussoirs  demeureront  en 
équilibre  ainsi  que  l'étaient  ces  couplets ,  de  sorte  que ,  s'ils  sont  bien 
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unis  les  uns  contre  les  autres  par  un  ciment  qui  les  réduise  tous  à  ne 
faire  qu'un  seul  corps,  ils  composeront  ensemble  la  voûte  ABC,  dont 
toutes  les  parties  seront  en  équilibre  (i). 

Si  Ton  voulait  faire  usage  de  cette  courbe ,  je  crois  qu'on  serait  obligé 
de  rapprocher  ses  deux  extrémités  G  e{:  H ,  afin  qu'elles  fussent  dispo- 
sées comme  EA  et  FC,  et  non  pas  comme  EG  et  FH,  ce  qui  ne  con- 
viendrait pas  dans  l'exécution,  à  cause  que  la  naissance  de  la  voûte 
ferait  un  jarret^  avec  le  piédroit ,  ce  qui  choquerait  la  vue.  Il  est  bon  de  ' 
profiter  de  ce  que  la  théorie  peut  enseigner;  mais  quand  il  s'agit  de  la 
pratique ,  on  peut  sans  scrupule  ne  la  pas  suivre  exactement  pour  rap- 
porter les  choses  à  l'usage.  On  trouvera  dans  le  second  tome  de  l'analyse 
du  R.  P.  Rey  neau  l'équation  de  la  chaînette  et  la  manière  de  la  tracer  ; 
c'est  pourquoi  je  n'en  parle  point  ici. 

APPLICATION, 

Si  l'on  veut  construire  une  voûte  naturelle  dont  la  largeur  et  la  hau- 
teur soient  données,  il  faut  sur  une  surface  verticale  tracer  une  ligne  pi^.  8. 
CD  égale  à  la  largeur  de  la  voûte ,  abaisser  du  milieu  de  cette  ligne  une 
perpendiculaire  E F  égale  à  la  hauteur  qu'on  veut  lui  donner,  ensuite 
attacher  l'extrémité  d'une  chaîne  au  point  G ,  et  porter  l'autre  extrémité 
vers  D ,  de  manière  qu'en  augmentant  ou  diminuant  la  chaîne ,  son 
propre  poids  la  fasse  passer  par  le  point  F  lorsqu'elle  sera  arrêtée  aux 
endroits  C  et  D.  iVprès  cela ,  on  pourra ,  avec  un  crayon  que  l'on  con- 
duira tout  du  long  de  la  chaîne  (sans  pourtant  la  faire  vaciller) ,  tracer 


(i)  On  peut  substituer  au  raisonnement  un  peu  plus  long  de  Bélidor ,  pour  prouver 
Videntité  de  la  chaînette  avec  la  courbe  d'équilibre  de  voussoirs  infiniment  petits ,  une 
considération  plus  simple  et  plus  firappante ,  en  observant  que  la  condition  d'équilibre , 
dont  dépend  la  forme  de  chaînette ,  est  que  chaque  point  de  la  courbe  se  trouve  éga- 
lement tiré  en  sens  contraire  par  des  forces  directement  opposées  ,  et  que  la  condition 
nécessaire  pour  l'équilibre  des  voussoirs  est  que  chaque  point  se  trouve  également  pressé 
en  sens  contraire  par  des  forces  directement  opposées.  Or,  ces  deux  conditions  s'écrivent 
de  la  même  manière ,  et  conduisent  nécessairement  à  la  même  équation.  Tout  ceci  d'ail- 
leurs ne  doit  être  considéré  que  comme  une  abstraction  de  l'esprit ,  et  n'est ,  pour  la 
théorie  des  voûtes ,  susceptible  d'aucune  application  (iV). 
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une  courbe,  et  là-dessus  établir  la  &gure  du  faux  cîatre  de  la  voàte, 

la  coupe  des  voussoirs  et  le  reste. 

Je  crois  que  ceux  qui  sont  dans  l'usage  de  faire  construire  des  voûtes 
sans  y  prendre  garde  de  si  près  ^  ne  feront  pas  grand  cas  des  deux 
propositions  précédentes  :  aussi  ne  les  ai -je  rapportées  que  pour  les 
curieux ,  qui  voient  toujours  avec  plaisir  ce  qui  peut  avoir  ra|^rt  à 
leur  métier.  Ce  n'est  pas  qu'on  n'en  puisse  faire  usage,  puisque  la  pre- 
mière nous  apprend  que  pour  rendre  des  voûtes  solides,  il  est  bon  d'en 
(brtitier  les  reins  le  plus  qu'il  sera  possible ,  et  particulièrement  vers 
les  piédroits ,  afin  de  donner ,  pour  ainsi  dire,  un  contrepoids  à  la  pous- 
sée des  voussoirs  supérieurs» 

PROPOSITION   SIXIÈME. 

Problbhx. 

Trouver  V épaisseur  qu  il  faut  donner  aux  culées  des  Ponts  de  mar 
çonnerie. 

4i.  La  manière  dé  régler  l'épaisseur  des  culées  des  ponts  est  un  pro- 
blème qui  appartient  à  ce  livre-ci  ;  car  les  ponts  sont  composés  d*arches , 
et  les  arches  ne  sont  autre  chose  que  des  voûtes  :  aussi  sa  solution  dé- 
pend-elle des  règles  que  nous  venons  d'enseigner,  oi) ,  pour  mieux  dire, 
elle  n'en  est  qu'une  répétition  accompagnée  de  quelque  circonstance 
particulière  aux  ponts  de  maçonnerie. 

'    On  suppose  qu'il  est  question  d'un  pont  composé  d  une  seule  arche 
en  plein  cintre ,  comme  dans  la  figure  6 ,  dont  l'épaisseur  G  D  est  dé- 
terminée ,  de  même  que  le  diamètre  BI  et  la  hauteur  BS  depuis  la  der- 
nière retraite  des  fondements  jusqu'à  la  naissance  de  l'arche,  ^t  qu'il 
V  s'agit  de  savoir  l'épaisseur  PS  ou  MQ  qu'il  fapt  donner  à  la  culée  MS, 
pour  qu'elle  soit  en  équilibre  avec  la  poussée  qu'elle  doit  soutenir.. Cela 
posé,  on  saura  queues  culées  d'un  pont  peuvent  être  construites  de 
deux  manières  :  la  première  est  de  faire  un  corps  de  maçonnerie  comme 
FiG.  6   SZ  dans  la  9^  figure ,  dont  la  hauteur  ZP  ou  BS  ne  surpasse  point  la 
^^  9*    naissance  de  l'arche;  la  scQonde  est  d'élever  la  culée  jusque  vers  le  mi- 
lieu des  reins  de  l'arche,  afin  de  les  rendre  capables  de  mieux  sou- 
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tenir  l'effort  de  la  partie  supérieure ,  comme  dans  la  figure  6 ,  à  laquelle 
nous  nous  attacherons  uniquement ,  comme  étant  la  plus  conforme  à 
Tusage. 

Ayant  divisé  le  quart  de  cercle  BD  en  deux  également  au  point  C  ^ 
on  tirera  le  rayon  AF  :  on  divisera  aussi  la  ligne  FG  en  deux  également 
au  point  L,  par  lequel  on  mènera  MK  parallèle  au  diamètre  BI  qui 
déterminera  la  hauteur  de  la  culée  ;  on  prolongera  la  ligne  SB  jusqu'au 
point  Q  de  la  circonférence,  et  on  tirera  le  rayon  AQ  et  les  autres 
lignes  LO,  LV  et  OP,  comme  à  l'ordinaire. 

Pour  réduire  en  équation  la  poussée  de  l'arche  et  la  résistance  des 
entées ,  nous  nommerons  LK  ou  K A,  a /  BV ,  c;  MP , rf;  SY ,  ^;  PS,  j; 
la  superficie  CFGD,n^  et  la  partie  BQFC,  h"  :  ainsi  MN  ou  ML 
sera  c  +  j;  et  NP  sera  d  —  c  — y;  et  si  l'on  suppose  d—  c  =^f^  N P 
seray — y. 

On  sait  par  l'art.  i4  que,  multipltani  la  superficie  €FGD  =  /i>  par 
i'hypothénusé  NP  z=z/^^y  du  triangle  rectangle  NOP,  lorsqu'il  s'agit 
d'une  voûte  ou  d'une  arche  en  plein  cintre,  le  produit  donne  une  ex-« 
pression  égale  à  la  puissance  qui  soutiendrait  la  poussée  de  la  partie 
CFGD  :  ainsi  cette  «poussée  sera  n*  {/ — j),  qu'il  faut  mettre  en  équi* 
libre  avec  la  résistance  du  piédroit  PMQS,  joint  à  la  partie  BQPS, 
c'est -4-dire  avec  dy  et  A* ,  multipliés  par  le  bras  de  levier  PT  ^=^ytl 
PY  =  j  +  ^,  dont  les  extrémités  T  et  Y  répondent  aux  lignes  de  direc- 
tion tirées  de  leur  centre  de  gravité ,  c'est-à-dire  avec  7  dy^  et  A*  (/-h  g)^ 
qui  donnent  cette  équation/V^*  —  n'^y=L'j'dy^  -h  l^y  +  gh^  ;  d'où  fai- 
sant passer  dans  le  même  membre  les  termes  où  se  trouve  l'inconnue, 
et  dans  l'autre  ceux  où  l'inconnue  ne  se  trouve  point ,  on  aura ^  âpres 

avoir  divise  par  d ,  "^ — ^7^     =  |  j>^  H-  f  — ^ —  J  j>^ ,  et  si  I  on  suppose 

S     ==J^>  ^t  qu'on  mette  /?  à  la  place  de  sa  valeur,  en  multipliant 

toute  l'équation  par  2,  on  pourra  du  second  membre  faire  un  carré 

parfait  en  ajoutant  /?'  de  part  et  d'autre ,  afin  d'avoir  d  ^       *^ 

p^  =^  -I-  ^py  Hr  /?*,  dont  extrayant  la  racine  et  dégageant  l'inconnue, 

l'on  aura  enfin^cï=-— /?  H- |j/ j  ^(/»* -f- g:A*)  ^/?*  |,  qui  donne  ce 

que  l'on  cherche- 
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APPLICATION. 

Pour  avoir  la  valeur  de  l'inconnue  ^  nous  supposerons  le  diamètre  B 
de  7â  pieds,  l'épaisseur  D G  de  6,  et  la  hauteur  6S  de  12;  ainsi  la 
ligne  AL  sera  de  i5,  et  Ton  trouvera  que  BV=  c  est  de  8  pieds  5 
pouces,  et  LV  de  27  pieds  7  pouces.  Par  conséquent  ]VIP=  rf  sera  de 
2g  pieds  7  pouces ,  et  comme  nous  avons  supposé  d  —  c  =/",  /  sera 
donc  de  3i  pieds  2  pouces.  On  trouvera  aussi  que  la  partie  CFGD  = 
n^  est  de  1 84  pieds  carrés. 

Comme  nous  avons  aussi  besoin  de  la  figure  BQFC,  remarquez  que 
la  ligne  BQ  est  moyenue  proportionnelle  entre  les  parties  ËB  et  BH 
du  diamètre  £H  :  ainsi ,  multipliant  leur  valeur ,  c'est-à-dire  6  pieds  , 
par  78,  on  trouvera,  en  extrayant  la  racine  carrée  du  produit,  21  pieds 

6  pouees  6  lignes  pour  la  perpendiculaire  BQ ,  par  le  moyen  de  laquelle 
on  aura  la  superficie  du  triangle  ABQ ,  qui  est  de  389  pieds  3  pouces. 
Or,  cherchant  aussi  la  valeur  du  secteur  EAQ  qui  est  de  477  pî^^^  3 
pouces,  on  en  retranchera  celle  du  triangle  ABQ  :  la  différence  sera 
88  pieds  pour  le  segment  EBQ,  lequel  étant  aussi  retranché  de  i84 
pieds,  valeur  de  EFCB,  la  différence  sera  96  pieds  pour  la  partie 
B  Q  F  C  ,  par  conséquent  la  valeur  de  A».  D'un  autre  côté ,  le  centre  de . 
gravité  de  cette  partie  étant  au  point  X,  on  verra  que  la  perpendiculaire 
X  Y  vient  tomber  environ  à  2  pieds  9  pouces  du  pdint  S.  Enfin ,  comme 

nous  avons  supposé  — ^ —  =^,  on  trouvera  que  p  vaut  à-peu-près 

7  pieds  I  pouce.  Ainsi ,  comme  toutes  les  lettres  du  premier  membre 

de  l  équation  j  =  — /?  -4-  V/  j  j  {/n^  -h  gh^  )  +/^M    viennent   d'être 

déterminées  en  nombre ,  si  Ton  fait  les  opérations  qui  s'y  trouvent  in- 
diquées, on  trouvera  que/,  ou  si  Ton  veut  l'épaisseur  PS  de  la  culée, 
doit  être  de  1 1  pieds,  pour  soutenir  en  équilibre  la  poussée  de  la  partie 
de  l'arche  qui  lui  répond. 

Remarque  première. 

l\2.  On  pourra  se  dispenser  dans  la  pratique  d'avoir  égard  à  la  partie 
BQF ,  qui  rend  ce  problème  assez  composé ,  et  n'avoir  attention  qu'au 
voussoir  CFGD  et  à  la  culée  M  S  :  alors  l'équation  sera  beaucoup  plus 
simple,  puisque  dans  l'état  d'équilibre  on  z\xv2i  fn'  =^  \  dy^  +  n*/, 
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qui  étant  réduit  donne,  après  avoir  dégagé  l'inconnue ,  j)^  = —  -+. 

l/j^-^  (a/+  ^)  J  ,  dont  le  calcul  numérique  n'est  pas  long,  puisque, 

pour  avoir  la  valeur  de  toutes  les  lettres,  on  n'aura  seulement  qu'à 
chercher  celle  des  lignes  LV,  VB,  et  la  superficie  de  la  partie  CFGD. 
Il  est  vrai  que  l'épaisseur  de  la  culée  sera  un  peu  plus  forte  qu'elle  ne 
devrait  l'être  pour  un  parfait  équilibre ,  puisqu'ayant  calculé  cette  der- 
nière  équation  ,  j'ai  trouvé  qu'elle  donnait  i3  pieds  2  pouces  8  lignes 
au  lieu  de  1 1  pieds  pour  la  valeur  de  j;  mais  comme  ce  n'est  pas  l'équi- 
libre que  l'on  cherche,  puisqu'il  faut  toujours  mettre  la  puissance  ré- 
sistante au-dessus  de  l'agissante^  il  vaut  beaucoup  mieux,  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  faire  abstraction  de  la  partie  BQFC  pour  trouver  plus  faci- 
lement l'épaisseur  que  l'on  demande ,  et  être  plus  assuré  de  la  solidité 
de  l'ouvrage. 

Remarque  seconde. 

43.  En  cherchant  Tépaisseur  qu'il  fallait  donner  aux  culées ,  nous 
n'avons  point  eu  égard  au  poids  dont  Tarche  pouvait  être  chargée  au- 
delà  du  sien  propre,  de  la  part  des  matériaux  qui  doivent  composer  la 
chaussée  et  des  voitures  qui  passeront  dessus ,  parce  que  je  laisse  à  la 
discrétion  de  ceux  qui  sont  chargés  de  lexécution  de  ces  sortes  d'ou- 
vrages ,  d'en  augmenter  l'épaisseur  autant  qu'ils  le  jugeront  à  propos  : 
je  crois  que  si  on  l'augmentait  d'un  sixième  de  ce  que  donne  le  calcul 
c'est  ia  plus  grande  augmentation  qu'on  puisse  faire  ;  c'est-à-dire  qu'au 
lieu  de  i3  pieds  a  pouces  8  lignes  il  faudrait  lui  donner  environ  i5 
pieds  et  demi. 

Remarque  troisième, 

44-  Nous  avons  supposé  un  pont  d'une  seule  arche,  parce  que, 
quand  il  y  en  aurait  davantage,  ce  ne  serait  jamais  que  Ja  poussée  de 
.a  première  et  de  la  dernière  que  l'on  considérerait ,  pour  leur  opposer 
des  culées  ;  puisque  les  autres  qui  sont  comprises  entre  celles-ci  se  sou- 
tiennent mutuellement  en  équilibre  sur  les  piles  quilles  portent,  à  moins 
que  ces  arches  ne  soient  beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  extré- 
mités du  pont  :  car  alors  il  pourrait  arriver  que  la  poussée  des  petites 
arches  soit  augmentée  par  celle  des  autres  plus  grandes. 

liO 
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Remarque  quatrième* 

45.  Quand  on  fait  des  arches  d'une  grandeur  extraordinaire,  et 
qu'on  est  obligé  de  donner  une  épaisseur  considérable  aux  culées,  on 
peut^  pour  diminuer  une  trop  grande  quantité  de  maçonnerie,  donaer 
beaucoup  de  talus  aux  extrémités  de  la  culée ,  comme  un  tiers  ou  un 
quart  de  la  hauteur,  ou  y  faire  des  contreforts  comme  on  la  enseigné 
dans  les  articles  17  et  âo. 

Remarque  cinquième. 

46.  Si  au  lieu  d'une  arche  en  plein  cintre  on  en  avait  une  surbaissée , 
on  trouverait  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  aux  culées ,  en  suivant  ce  qui 
a  été  enseigné  dans  les  articles  3o  et  3i,  puisque,  si  Ton  en  excepte 
quelque  particularité  quMl  y  a  ici ,  et  qui  ne  se  trouve  pas  dans  les 
voûtes ,  tout  le  reste  est  la  même  chose. 

PROPOSITION    SEPTIÈME. 

PrO  BL  £  M  E. 

Trouver  quelle  est  la  pariée  des  voussoirs  depuis  leur  intrados  jusqu  à 
leur  extrados,  et  quelle  doit  être  la  largeur  des  piles  pour  toute  sorte 
de  grandeur  d'arche. 

47.  Dans  tous  les  édifices  oii  il  est  question  de  voûtes ,  il  doit  régner 
une  certaine  proportion  dans  les  dimensions  de  leurs  parties ,  d'où  dé- 
pend toute  la  sohdité.  Par  exemple,  nous  venons  de  voir  au" sujet  des 
ponts ,  qu'il  fallait  qu'il  y  eût  un  rapport  d'égalité  entre  la  résistance 
des  culées  et  la  poussée  des  arches.  Mais,  comme  ces  arches  peuvent 
être  de  différente  grandeur ,  il  faut  absolument  que  leur  épaisseur  soit 
proportionnée  à  leur  ouverture ,  afin  que  celle  qui  aurait  la  ou  i5  toises 
résiste  aussi  bien  au  poids  des  matériaux  et  des  voitures  dont  elle 
pourra  être  chargée ,  qu'une  autre  qui  n'aurait  que  lâ  ou  i5  pieds.  Mais 
la  solution  de  ce  problème  dépend  plutôt  de  l'intelligence  de  ceux  qui 
font  travailler  que  de  la  géométrie  :  çest  pourquoi  il  semble  que  le 
meilleur  parti  est  de  s'en  rapporter  à  Texpérience  ;  c'est-à-dire ,  d'exa- 
miner avec  attention  les  anciens  monuments  de  cette  espèce ,  afin 
qu'ayant  reconnu  la  qualité  des  pierres  qu'on  y  a  employées ,  et  la  Ion- 
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^uear  des  voussoirs  à  plusieurs  arches  de  grandeurs  difTéreatcs ,  on  soit 
en  état  de  calculer  une  table  qui  puisse  servir  dans  tous  les  cas  qu'on 
peut  rencontrer.  C'est  ce  que  M.  Gauthier  a  fait  :  nul  n'était  plus  ca- 
pable qiie  lui  de  remplir  un  pareil  dessein;  il  a  vu  et  fait  la  description 
des  plus  beaux  ponts  qui  ont  été  bâtis  en  France  tant  par  les  anciens 
que  par  les  modernes.  Ainsi  il  me  suffira  de  rapporter  la  table  (i)  qu'il 
a  calculée  pour  la  portée  des  voussoirs  :  on  verra  qu'il  a  eu  égard  aux 
pierres  dures  et  à  celles  qui  ne  le  seraient  pas,  afin  qu'on  ait  recours 
à  la  colonne  dont  la  pierre  aurait  quelque  rapport  avec  celle  qu'on  veut 
employer.  Ceux  qui  n'ont  pas  une  grande  connaissance  des  travaux , 
seront  peut-être  surpris  de  voir  dans  la  colonne  où  l'on  suppose  la 
pierre  tendre  des  voussoirs  de  8  et  même  de  9  pieds  de  lon^eur,  par 
la  difficulté  qu'il  y  aurait  d'avoir  des  pierres  d'un  si  grand  appareil  : 
aussi  ne  prétend-on  pas  que  ces  voussoirs  soient  absolument  compo- 
sés d'une  seule  pierre ,  puisque^  quand  on  n'en  a  pas  d'assez  grandes , 
on  les  allonge  pour  faire  ce  qu'on  appelle  des  voussoirs  sans  fin.  C'est 
ainsi  qu'on  en  a  usé  pour  construire  le  Pont- Royal  des  Tuileries  à 
Paris. 

La  largeur  qu'on  doit  donner  aux  piles  des  ponts  par  rapport  à  l'our 
verture  des  arches  ^  est  encore  une  difficulté  sur  laquelle  les  architectes 
ne  s'accordent  point,  et  que  la  géométrie  paraît  ne  pouvoir  entre- 
prendre ^  puisqu'elle  dépend  absolument  de  la  consistance  de  la  pierre  : 
car,  cenune  il  s'agit  de  rendre  les  piles  assez  fortes  pour  soutenir  le 
poids  des  arches  ^  et  tout  ce  qu'elles  peuvent  porter,  il  n'y  a  pas  de  doute 
que  la  pile  qui  n'aurait  qu'une  médiocre  largeur,  et  qui  serait  construite 
de  bonne  et  grande  pierre  de  taille,  ne  soutienne  plutôt  une  arche  de 
r  5  toises  d'ouverture ,  qu'une  autre  pile  qui  aurait  deux  fois  plus  de 
largeur,  mais  qui  n'aurait  que  le  parement  dé  pierre  dure ,  et  le  dedans 
rempli  de  mauvais  moellons ,  n'en  soutiendrait  une  de  huit  toises.  Ce- 

(i)  Cette  table. a  été  publiée  par  Gauthier,  en  172179  dans  une  Dissertation  sur 
r  épaisseur  des  culées  des  ponts  ^  etc.  Elle  est  établie  sur  une  règle  de  Léon-Baptiste 
Alberti ,  d  après  laquelle  la  longueur  des  voussoirs  ne  doit  pas  être  au-dessous  du  -pj-  de 
Fouverture  de  Tarche.  Cette  règle,  comme  on  le  pense  bien  ,  n'a  aucun  fondement.  La 
table  ci-dessous  indique  8  pieds  pour  la  longueur  des  Toussoirs  des  voûtes  de  120  pieds 
d'ouverture,  telles  que  celles  du  pont  de  Neuilly  :  Vépaisseur  de  ces  voûtes  n*est  que 
que  de  5  pieds  {N). 
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pendant  il  est  de  conséquence  de  se  servir  de  bonne  pierre ,  pour  n'être 
pas  contraint  de  donner  une  trop  grande  largeur  aux  piles  ;  parce  que  , 
si  le  lit  de  la  rivière  sur  laquelle  on  veut  faire  un  pont  est  resserre^  il 
est  à  craindre  que  le  courant  de  l'eau  se  trouvant  gêné  ne  renverse  le 
pont  dans  le  temps  des  grandes  inondations,  corame  cela  arrivfe  assez 
souvent.  tJn  autre  inconvénient  encore  des  piles  trop  larges ,  c'est  que 
leurs  avant-becs  présentent  de  grandes  faces  qui  donnent  beaucoup  de 
prise  aux  glaces  quand  la  rivière  charrie ,  et  les  chocs  violents  qui  sur- 
viennent alors  peuvent  mettre  le  pont  en  danger,  comme  cela  est  arrive 
au  Pont-Marie  à  Paris.  Mais,  pour  suivre  une  règle  qui  détermine  la 
largeur  des  piles,  je  crois  que  celle  qui  convient  mieux  est  de  leur 
donner  la  cinquième  partie  de  la  largeur  des  arches;  c'est-à-dire,  par 
exemple ,  que  si  l'on  a  un  pont  composé  de  cinq  arches ,  et  que  celle 
du  milieu  ait  60  pieds  d'ouverture ,  les  piles  qui  la  soutiendront  doivent 
en  avoir  la  de  largeur;  que  si  les  arches  collatérales  ont  chacune  à 
droite  et  à  gauche  5o  pieds  d'ouverture,  les  piles  qui  leur  répondront 
en  auront  10.  Il  ne  faut  pourtant  pas  suivre  si  constamment  cette  pro- 
portion ,  qu'on  ne  s'en  écarte  quand  il  se  rencontrera  quelque  circon- 
stance qui  pourrait  obliger  de  donner  aux  piles  plus  ou  moins  de  lar- 
geur, selon  que  la  bonne  ou  mauvaise  qualité  des  matériaux  l'exigerait. 

Je  crois  qu'il  est  à  propos  de  dire  que  les  arches  des  ponts  doivent 
toujours  être  en  nombre  impair,  afin  qu'il  s'en  trouve  une  grande  au 
milieu  qui  laisse  un  passage  libre  au  courant  de  l'eau,  et  que  cette 
arche ,  étant  plus  élevée ,  facilite  le  passage  des  bateaux  chargés. 

Voilà  ce  que  je  m'étais  proposé  de  dire  ici  sur  les  ponts  pour  faire 
mention  seulement  de  quelques  règles  générales  qui  avaient  rapport  aux 
voûtes;  car,  comme  leur  construction  demande  des  connaissances  bien 
au-delà  de  celles  qu'il  faut  pour  les  édifices  ordinaires,  nous  reprendrons 
ce  sujet  dans  l'architecture  hydraulique ,  afin  de  satisfaire  ceux  qni  ont 
un  jntérêt  particulier  de  s'en  instruire. 

Voici  la  table  dont  je  viens  de  parler,  où  l'on  observera  que  la  pre- 
mière et  la  quatrième  colonnes  comprennent  l'ouverture  des  arches,  qui 
vont  toujours  en  augmentant  selon  la  suite  des  nombres  naturels. 


LIVRE  II.   DE  LA.  MÉCANIQUE  DES   VOUTES.  iS'j 

TABLE 

POUR  CONNAÎTRE  LA  PORTJEE  DES  VOUSSOIRS^  DEPUIS  LEUR  INTRADOS  JUSQU  A 
IJEUR  EXTRADOS  ,  POUR  TOUTE  SORTE   DE  GRANDEUR  d'aRCHE. 


M 

ê    t    « 

►               S 

VOUSSOIKS 

de 
pierres  dures. 

VOUSSOIES 

de 
pierres  tendres. 

a 

VOVSSOIKS 

de 
pierres  dures. 

voussoims 

de 

pierres  tendres. 

piada. 

picdf.    pouces.  lifiiM. 

piedâ.    pouces.  Kfne*. 

VM.. 

pnd».    poncH.  U(M>. 

,  pitdt.    poacM.  lipw. 

I 

I         I         6 

I         6        0 

3o 

a         3        0 

3        0        0 

2 

1         I        « 

I         7         2 

3i 

a         3        6 

3        0      10 

3 

I         I         6 

I         8        4 

3a 

a         4         0 

3        I        8 

4 

120 

1        9        6 

33 

a         4        6 

3        a        6 

5 

126 

I       10        8 

34 

a        5  ■     0 

3        3        0 

6 

I        3       0 

200 

35 

a         5        6 

3        3      10 

7 

I        3        6 

208 

36 

a         6        0 

340 

8 

I        4        0 

216 

37 

a         6        6 

346 

9 

I        4        6 

2             2             3 

38 

a         7         0 

3        5        0 

lO 

I        5        0 

2,3           0 

39 

a      .  7         6 

3        5        6 

II 

I        5        6 

240 

40 

a         8        0 

3        8        0 

la 

16        0 

246 

4i 

a         8       10 

3        8       lo 

i3 

1        6        6 

2"         5          0 

4a 

a         9        8 

398 

i4 

I        7        0 

260 

43 

a       10        6 

3       10        6 

i5 

I         7        6 

269 

44 

a       II         4 

3      II        4 

i6 

I         8        0 

270 

45 

3        0         0 

4       0.      0 

17 

I         8        6 

280 

46 

3        0      10 

4       0      10 

18 

I         9        0 

290 

47 

3        I        8 

4       I       8 

»9 

1        9        6 

293 

48 

3        a        6 

4        a        6 

ao 

2             10                0 

296 

49 

334 

4,      3       0 

ai 

I       10        6 

a        9        9 

5o 

340 

4       3      10 

aa 

I           IT              0 

2       10        0 

5i 

3        4      10 

4       4       8 

a3 

I       II        6 

2      10        3 

5a 

3        5        8 

4       5       6 

a4 
a5 
a6 

"7 
a8 

a         0        0 
a         0         6 
a         I         0 
216 
I         a         0 
226 

2       10        6 
,2       10        9 
2       II        0 
2       II         3 
2       II        6 
2       II        9 

53 

54 
55 
56 

57^ 
58 

3        6        6 
3        7        4 
3        8        0 
3        8       lo 
398 
3      10        6 

4       6       4 

47a 

4       80 
4       8      10 

497 
4      10       3 

i58 


LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

SUITE    DE    LA    TABLE. 


VOUSSOIK.S 

voussoias 

i 

toassoits 

vocssotBs      II 

de 

de 

de 

*            1 

1  " 

pierres  dures. 

pierres  toxires. 

1   ' 

pierres  dures. 

i»ierres  tendres. 

pieds. 

piciU.    |fooce«.   lignes. 

pieds. 

pOOCM. 

li(ne>. 

pM.. 

pied.. 

po«ceii. 

lifBM. 

pMi. 

p«iiew>  lifMs. 

59 

3       II         4 

4 

Il 

2 

90 

6 

0 

0 

7 

0     0  te 

60 

4       0       0 

5 

0 

0 

9» 

6 

0 

10 

7 

0    10 

61 

4       0      10 

5 

0 

lO" 

9» 

6 

X 

8 

7 

I         8 

62 

4.1        8 

5 

I 

8 

93 

6 

a 

6 

7 

s         6 

63 

4       2-6 

5 

a 

6 

94 

6 

3^ 

4 

7 

3         0 

64 

4       3       4 

5 

3 

0 

95 

6 

4 

0 

7 

3       10 

65 

440 

5 

3 

10 

9e 

6 

4 

10 

7 

4        8 

66 

4        4       to 

5 

4 

8 

97 

6 

5 

8 

7. 

5        6 

67 

45.8 

5 

5 

6 

98 

6 

6 

6 

7 

6        4 

68 

4        6        6 

5 

6 

4 

99 

6 

7 

4 

7 

7         a 

69 

4       7-0 

5 

7 

a 

100 

6 

8 

0 

7 

8        0 

70 

4       7       6 

5 

8 

0 

toi 

6 

8 

10 

7 

8       10 

71 

4         8    .  10 

5 

8 

10 

toa 

4 

9 

8 

7 

9         7 

72 

4        9         8 

5 

9 

7 

io3 

6 

10 

6 

7, 

10        3 

73 

4       10        6 

5 

10 

3 

to4 

6 

II 

4 

7 

II        3 

74 

4      II       4 

5 

II 

3 

ïo5 

7 

0 

0 

8 

0        0 

75 

5        0        0 

6 

0 

^ 

106 

7 

0 

10 

8 

0      10 

76 

5        0      10 

6 

0 

lO 

107 

7 

I 

8 

8 

I        8 

77 

5         I         8 

6 

I 

8 

X08 

7 

a 

6 

8 

2        6 

78 

5        a        6 

6 

2. 

6 

109 

7 

3 

4 

8 

3        0 

79 

534 

6 

3 

0 

IIO 

7 

4 

0 

8 

3       lo 

80 

540 

6 

3 

^o 

III 

7 

4 

10 

8 

4       8 

81 

5        4       10 

6 

4 

8 

lia 

7 

5 

8 

8 

5        6 

82 

5        5        8 

6 

5 

6 

ii3 

7 

6 

6 

8 

6        4 

83 

5      '  6        6 

6 

6 

4 

ii4 

7 

7 

4 

8 

7        2 

84 

5        7        4 

6 

7 

2 

ii5 

7 

8 

0 

8 

8         0 

85 

5        8        0 

6 

8 

0 

116 

7 

8 

10 

8 

8       10 

86 

5        8      10 

6 

8 

10 

fi7 

7~ 

9 

8 

8 

9        7 

87 

59        8 

6 

9 

7 

T18 

7 

10 

6 

8 

10        3 

88 

5       10        6 

6 

10 

3 

"9 

7 

II 

4 

8 

II         a 

89 

5       II        4 

6 

II 

2 

tao 

8 

0 

0 

9 

0         0 

■■■■1 

{■IMiHi 

■■■^B 

LIVRE  II.  DE  LA  MÉCANIQUE  DES  VOUTES.  159 


%%^^%/^^^^^V%»^'fc»*^^»^    ^^^.^^^•^t^^^^^^^^mMé^.m^^^mM^m^m/^m^mjm.m^^^^m^^^m,  ^--  ^^^  ■>>-^-y|.-V>i'fc->rtrmi;^r»  %<»». 


CHAPITRE   QUATRIÈME, 

Qiiijcomprend  des  règles  pour  trouver  V épaisseur  des  piédroits  des  voûtes 
de  toute  sorte  et  espèces  y  par  le  seul  calcul  des  nombres ,  pour  tinteUi- 
gence  de  ceux  qui  ne  sas^ent  pas  F  algèbre. 

48,  J  E  me  suis  engage  au  commencement  de  ce  second  livre  à  donner 
des  règles  pour  trouver  l'épaisseur  des  piédroits  des  voûtes ,  afin  de  se 
passer  du  calcul  algébrique,  et  contribuer  à  la  satisfaction  des  per- 
sonnes qui ,  quoique  très-habiles  d'ailleurs  dans  l'architecture  militaire 
ou  civile ,  ne  s'y  sont  point  appliquées.  Quand  on  écrit  pour  le  public , 
et  qu'il  s'agit  d'un  ouvrage  comme  celui-ci ,  il  faut  autant  qu'il  est  pos- 
sible faire  en  sorte  d'être  entendu  de  tout  le  monde,  principalement  de 
ceux  qui  se  contentent  dfe  savoir  la  pratique  des  choses ,  et  qui  veulent 
bien  s'en  rapporter  à  la  bonne  foi  d'un  auteur  :  soumission  qu'il  faut 
avoir  nécessairement  quand  on  ne  peut  en  juger  par  soi-même.  Car , 
comme  il  est  une  infinité  de  sujets  qu'on  ne  peut  comprendre  sans  des 
connaissances  préliminaires,  il  ne  dépend  pas  toujours  de  lui  de  se 
rendre  intelligible  à  ceux  qui  ignorent  le  langage  dont  il  est  obligé  de 
se  servir,  ce  qui  fait  qu'avec  les  expressions  les  plus  claires  il  n'en  paraît 
pas  moins  obscur.  Mais  j'espère  qu'il  viendra  un  temps  où  les  géo- 
mètres, les  physiciens,  les  ingénieurs  et  les  architectes  penseront  à- 
peu-près  de  même.  Il  y  a  quatre-vingts  ans  qu'on  savait  à  peine  ce. que 
c'était  que  l'algèbre  :  aujourd'hui  il  y  a  peu  de  personnes  qui  se  mêlent 
de  science,  qui  n'en  sachent  assez  pour  s'en  servir  utilement,  et  je  ne 
doute  point  qu'à  l'avenir  on  ne  l'apprenne  aussi  communément  que 
l'arithmétique. 

Pour  remplir  parfaitement  le  dessein  que  je  me  suis  proposé  dans  ce 
chapitre ,  je  n'y  supposerai  rien  de  ce  qui  a  été  dit  dans  les  précédents  ; 
je  ferai  comme  si  je  commençais  seulement  à  parler  des  voûtes,  ce  qui 
m'obligera  à  des  répétitions  indispensables.  Mais,  comme  je  ne  parle 
pas  à  ceux  qui  pourront  se  passer  de  ce  que  je  vais  dire ,  ils  auraient 
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mauvaise  grâce  de  s'en  plaindre  ^  d'autant  plus  qu'ils  ne  seront  peut- 
être  pas  fâchés  de  faire  usage  des  pratiques  dont  il  va  être  question , 
pour  se  dispenser  d'un  calcul  plus  composé.  Car  il  est  à  propos  que 
l'on  sache  que  les  opérations  que  l'on  va  faire  m  ont  été  fournies  par 
les  formules  algébriques  que  l'on  a  vues  à  la  fin  de  chaque  proposition 
des  IV  et  IIP  chapitres ,  et  que  je  n'aurais  pu  imaginer  sans  leur  secours. 
Cependant  les  calculs  en  sont  plus  courts  que  ceux  que  l'on  a  vus 
dans  les  applications  des  mêmes  chapitres ,  parce  que  j'en  ai  supprimé 
quelques  circonstances  dont  on  pouvait  se  passer,  et  en  cela  je  me  suis 
un  peu  relâché  de  cette  grande  précision  que  Ion  exige  en  matière  de 
géométrie ,  mais  toujours  en  fisiveur  de  la  pratique ,  c'est-à-dire  en  fa- 
veur de  la  solidité  de  l'édifice  que  l'on  voudrait  construire ,  puisque  les 
épaisseurs  des  piédroits  que  nous  allons  trouver  auront  deux  ou  trois 
pouces  de  plus  que  n'auraient  donné  les  règles  les  plus  exactes. 

PROPOSITION   PREMIÈRE- 
Problème. 

Trouver  V épaisseur  des  piédroits  d'ufie  voûte  en  plein  cintre ,  pour  être 
en  équiUhve  as^ec  la  poussée  qu'ils  ont  à  soutenir, 

49.  Quand  on  veut  connaître  l'épaisseur  <ju'il  faut  donner  aux  pié- 
droits d'une  voûte ,  de  quelque  figure  qu'elle  puisse  être ,  soit  en  plein 
cintre,  elliptique,  en  tiers-point,  etc.,  il  faut  d'abord  être  prévenu  de 
quatre  choses  essentielles  :  la  première ,  la  largeur  et  la  hauteur  de  la 
voûte  dans  œuvre  ;  la  seconde ,  l'épaisseur  de  cette  voûte  à  Tendroit  des 
reins;  la  troisième,  sa  figure  extérieure,  et  la  quatrième,  la  hauteur 
des  piédroits.  Ensuite  il  suffit  de  savoir  un  peu  de  géométrie  pratique  et 
la  racine  carrée ,  pour  trouver  le  reste ,  comme  on  va  le  voir  dans  les 
exemples  suivants. 

Premier  JE^emple. 

Pl.  IV.      5q    On  propose  une  voûte  en  plein  cintre ,  dont  l'extrados  serait 
*  ''   circulaire,  comme  dans  la  figure  7,  qu'il  faut  considérer  sans  se  mettre 
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en  peine  de  la  signification  des  lignes ,  dont  nous  ne  ferons  pas  men- 
tion :  on  suppose  que  la  hauteur  BS  des  piédroits  est  de  i5  pieds,  le 
rayon  ABde  ï2,  et  Tépaisseurde  la  voûte  de  3  pieds;  par  conséquent 
le  rayon  EA  ou  AF  sera  de  i5.  Cela  posé,  pour  trouver  lepaisseur  PS 
des  piédroits ,  il  faut  se  proposer  quatre  opérations. 

Pour  la  première ,  il  faut  chercher  la  superficie  des  deux  cercles  qui 
auraient  pour  rayon  ACet  AE(  c est-à-dire,  lâ  et  i5  pieds),  prendre 
le  quart  de  leur  différence  (  et  Ton  aura  64  pieds  quarrés  ) ,  qu'il  faut 
diviser  par  la  hauteur  du  piédroit  ( c'est-à-dire  par  i5),  et  le  quotient 
donnera  4  pieds  3  pouces  4  lignes,  que  nous  nommerons  premier 
terme. 

Pour  la  seconde ,  il  faut  ajouter  au  rayon  AC  la  moitié  de  l'épaisseur 
de  la  voûte,  pour  avoir  la  ligne  AL  (de  i3  pieds  et  demi  ) ,  qu'il  faut 
quarrerét  prendre  la  moitié  du  produit  (  c'est-à-dire  91  pieds  i  pouce 
6  lignes  ) ,  et  en  extraire  la  racine  quarrée  (  qu'on  trouvera  de  9  pieds 
10  pouces),  qu'on,  ajoutera  à  la  hauteur  du  piédroit,  et  l'on  aura 
u^  pieds  10  pouces,  que  nous  nommerons  deuxième  terme. 

Pour  la  troisième,  il  faut  ajouter  ensemble  le  premier  et  le  second 
termes (  c'est-à-dire  4  pieds  *3  pouces  4  lignes  et  24  pieds  10  pouces, 
pour  avoir  29  pieds  i  pouce  4  lignes  ) ,  qu'on  multipliera  par  le  pre- 
mier (  4  pieds  3  pouces  4  lignes  ) ,  et  le  produit  donnera  1 24  pieds 
6  pouces  4  lignes  pour  la  valeur  du  troisième  terme. 

Enfin ,  pour  la  quatrième  opération  ,  il  faut  extraire  la  racine  qùarrëe 
du  troisième  terme  (  j'entends  de  124  pieds  6  pouces  4  lignes  ) ,  qui  est 
à-peu-près  1 1  pieds  i  pouce  8  lignes  ) ,  et  en  soustraire  la  valeur  du 
premier  (  c'est-à-dire  4  pieds  3  pouces  4  lignes  )  :  la  différence ,  qui 
est  6  pieds  10  pouces  4  lignes,  sera  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  aux 
piédroits. 

Second  exemple. 

Pl.  IV 
5i.  Si  Ton  avait  une  voûte  en  plein  cintre,  dont  l'extrados,  au  lieu  Fie.  lo.' 

d'être  circulaire,  fût  terminé  par  deu:^  plans  GH  et  GI ,  comme  dans 

la  figure  10,  l'on  trouvera  l'épaisseur  de  ses  piédroits  en  faisant  encore 

quatre  opérations  Semblables  aux  précédentes ,  puisqu'il  n'y  aura  que , 

la  première  qui  sera  un  peu  différente ,  la  voûte  n'étant  pas  la  même 

que  ci-devant. 

ai 


,6a  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

Supposant  le  rayon  lAB  de  12  pieds,  la  hauteur  BS  des  piédroits  de 
i5,  l'épaisseur  FG  de  3  dans  le  milieu  des  reins,  et  que  l'angle  HGI 
soit  droit,  on«aura  lequarré  AFGW,  dont  le  coté  ÂF  sera  de  i5  pieds. 

Cela  posé^  pour  la  première  opération,  il  faut  chercher  la  superficie 
du  quarré  GFAW ,  et  en  retrancher  le  quart  de  cercle  ÇA ,  etc.  ^  diviser 
la  différence  (  qui  sera  1 12  pieds  )  par  la  hauteur  BS  des  piédroits  (  c  est- 
à-dire  par  1 5  pieds) ,  et  le  quotient  donnera  7  pieds  5  pouces  7  lignes 
pour  la  valeur  du  premier  terme. 

La  seconde  opération  se  fera  en  ajoutant  la  moitié  de  l'épaisseur  de 
la  voûte  FG  au  rayon  AB  pour  avoir  la  ligne  LA  (  de  i3  pieds  et  demi  ) , 
qu'il  faut  quarrer,  prendre  la  moitié  du  produit,  dont  on  extraira  la 
racine  (qui  sera  de  9  pieds  10  pouces),  qu'on  ajoutera  à  la  hauteur  du 
piédroit,  pour  avoir  24  pieds  10  pouces,  valeur  du  second  terme. 

Pour  la  troisième  opération ,  il  faut  ajouter  le  premier  terme  (  7  pieds 
5  pouces  7  lignes  )  au  second  (  24  pieds  10  pouces  ),  multiplier  leur 
somme  (  qui  est  32  pieds  3  pouces  7  lignes  )  par  le  premier  (  7  pieds 
5  pouces  7  lignes  ),  et  le  produit  sera  241  pieds  i  pouce  3  lignes  pour 
le  troisième  terme. 

Enfin ,  pour  la  quatrième,  opération ,  on  extraira  la  racine  quarrée  du 
troisième  terme  (241  pieds  i  pouce  3  lignes,  et  on  trouvera  quelle  est 
de  i5  pieds  6  pouces  2  lignes  ) ,  d  oii  il  faut  soustraire  la  valeur  du  pre- 
mier terme  (  7  pieds  5  pouces  7  lignes  )  :  la  différence  sera  8  pieds 
7  lignes  pour  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  aux  piédroits. 

.  Remarque. 

52.  Je  viens  de  supposer  que  l'angle  HGI  était  droit  ;  mais  s'il  était 
obtus  ou  aigu,  il  faudrait  encore  chercher  la  superficie  du  quadrilatère 
AFGW,  et  en  retrancher  toujours  le  quart  de  cercle  CA,  etc.,  car  quel 
que  puisse  être  ce  quadrilatère,  on  aura  sans  doute  l'épaisseur  CD  au 
sommet  de  la  voûte,  par  conséquent  la  ligne  GA,  et  l'autre  AF,  aussi 
bien  que  l'angle  FAG ,  qui  suffiront  pour  connaître  le  reste. 

Troisième  exemple. 

Pl.   IV.       53-  Si  le  dessus  de  la  voûte  était  terminé  par  une  plate-forme ,  comme 
FiG.  II.  daug  Iji  figure  1 1 ,  il  suffira  de  connaître  Tépaisseur  GD  tle  cette  voûte 
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à  l'endroit  de  la  clef,  le  rayon  AB,  et  la  hauteur  BS  des  piédroits,  pour 
avoir  Tépaisseur  PS ,  en  faisant  encore  quatre  opérations. 

Pour  la  première ,  il  faut  quarrer  la  ligne  GA  composée  du  rayon  et 
de  répaisseur  de  la  voûte ,  du  produit  en  soustraire  le  quart  du  cercle  . 
CAY,  et  diviser  la  différence  par  la  hauteur  des  piédroits,  afin  d'avoir 
1er  premier  ternie  :  à  Tégard  des  trois  autres  opérations,  comme  elles 
sont  toutes  semblables  à  celles  des  deux  exemples  précédents,  il  est 
inutile  de  les  répéter. 

PROPOSITION    SECONDE. 

Problème. 

Tromper  V épaisseur  qu'il  faut  donner  aux  piédroits  des  s^oûtes  ellip- 
tiques ou  surbaissées, 

54.  Pour  avoir  une  parfaite  intelligence  de  ce  problême,  je  conseille 
à  ceux  qui  ne  se  sont  point  appliqués  au  chapitre  précédent,  de  lire 
avec  attention  l'article  3o ,  oii  il  est  parlé  de  la  manière  de  tracer  une 
ellipse  ^  ce  qui  leur  suffira  pour  me  suivre. 

Ayant  une  voûte  elliptique ,  comme  dans  la  figure  8 ,  dont  on  connaît  Pl.  V. 
les  demi-axes  BH  et  HD ,  on  commencera  par  diviser  le  quart  d'ellipse  '^'®-  ^• 
BD  en  deux  également  au  point  L ,  duquel  on  abaissera  sur  DH  et  HB 
les  perpendiculaires  LK  et  LV ,  dont  on  cherchera  la  valeur  avec  le 
secours  de  l'échelle  \  et  supposant  que  BH  soit  de  12  pieds  et  HI>  de  8, 
on  trouvera  que  LK  bu  VH  est  de  7  pieds  6  pouces ,  et  LV  ou  KH  de 
6  pieds  3  pouces  ;  et  faisant  la  hauteur  BS  dû  piédroit  de  i5  pieds, 
comme  à  l'ordinaire ,  il  faut ,  pour  en  avoir  l'épaisseur,  se  proposer  cinq 
opérations. 

Pour  la  première ,  il  faut  dire  :  comme  le  quarré  de  DH  ( de  64  pieds) 
est  au  quarré  de  BH  (de  i44 )  >  ainsi  la  ligne  KH  (  de  6  pieds  4  pouces)  ^ 

est  à  la  ligne  KA,  qu'on  trouvera  de  i4  pieds  9  lignes ,  qui  est  le  pre- 
mier ternie  dont  nous  avons  besoin. 

Pour  la  seconde  opération ,  il  faut  chercher  la  superficie  des  deux 

ellipses,  dont  la  première  aurait  pour  demi-axe  BH  et  HD(de  lâ  pieds 

.  et  de  8),  et  la  seconde  pour  demi*axe  HE  et  HG(de  i5  pieds  et  de  4 1 

parce  qu'on  suppose  que  la  voûte  a  encore  3  pieds  d'épaisseur  ):  on 

retranchera  la  petite  ellipse  de  la  grande,  et  on  prendra  le  quart  de  la 

21, 
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différence  (  que  Ton  trouvera  de  54  pieds  ) ,  qu  il  faut  diviser  par  la  hau- 
teur du  piédroit  :  le  quotient  sera  de  3  pieds  a  pouces  4  lignes  pour  le 
second  terme. 

Pour  la  troisième  opération ,  il  faut  ajouter  la  ligne  LV  (  qu'on  a 
trouvée  de  6  pieds  3  pouces  )  à  la  hauteur  du  piédroit  (  pour  avoir  2&1  pieds 
3  pouces  ) ,  qu'il  faut  multiplier  par  le  premier  terme  (  i4  pieds  9  pouces  ) , 
et  diviser  le  produit  par  la  valeur  de  LK  (  qui  est  de  7  pieds  6  pouces  )  : 
le  quotient  sera  d'environ  4 1  pieds  10  pouces  pour  le  troisième  terme. 

A  l'égard  de  la  quatrième ,  il  faut  ajouter  le  second  terme  au  troisième 
(  pour  avoir  4i  pieds  10  pouces),  qu'on  multipliera  par  la  valeur  du 
second  (c'est-à-dire  par  3  pieds  a  pouces),  et  le  produit  sera  à-peu-près 
1 44  pour  le  quatrième  terme. 

Enfin  la  quatrième  opération  se  fera  en  extrayant  la  racine  quarrëe 
du  quatrième  terme  (ce  qui  sera  de  12  pieds  ) ,  de  laquelle  il  faut  sous- 
traire le  second  (  3  pieds  tÀ  pouces  4  lignes  ) ,  et  la  difTérence  donnera 
8  pieds  9  pouces  8  lignes  pour  l'épaisseur  des  piédroits. 

Remarque. 

Fie.  8.  55,  Si  l'extrados  de  la  voûte,  au  lieu  d'être  elliptique,  était  terminé 
par  deux  plans,  5,  6,  et  5,  4»  comme  on  le  pratique  aux  magasins  à 
poudre  et  aux  souterrains ,  il  faudrait ,  au  lieu  de  suivre  ce  qui  est  dit  dans 
la  seconde  opération  ,  chercher  la  superficie  du  quadrilatère  AF,  5,  3, 
(formé  par  l'angle  F ,  5 ,  3 ,  et  les  deux  lignes  AF  et  A  3,  qui  ont  été 
tirées  des  points  L  et  a  milieux  des  quarts  d'ellipses  DB  et  D  7 ,  au  point  A 
que  l'on  a  trouvé  par  la  première  opération  ) ,  en  soustraire  la  figure 
mixtiligne  ALD  2 ,  et  diviser  le  restant  par  la  hauteur  du  piédroit ,  afin 
d'avoir  un  quotient  qui  donnera  le  second  ternie  :  quant  aux  autres 
opérations ,  elles  sont  les  mêmes  que  celles  dont  nous  venons  de  parler. 

PROPOSITION  TROISIÈME. 

Problème. 

TroUi^er  l'épaisseur  qu  il  faut  donner  aux  piédroits  des  wûtes  en  tiers- 

point. 

FiG.  I.  ^^'  Ay^ï^t^^c  voûte  en  tiers-point  dont  on  veut  connaître  l'épaisseur 
des  piédroits,  il  faut  d'abord  savoir  à  quelle  distance  les  centres  G  et  H, 


LIVRE  II.  DE  LA  MÉCANIQUE  DES  VOUTES.  i65 

qui  ont  servi  à  décrire  les  deux  arcs  de  la  voûte  j  sont  du  point  A 
mHieu.de  BI,  leur  position  étant  arbitraire  et  dépendant  du  plus  ou 
moins  d'élévation  qu'on  veut  donner  a  la  voûte ,  il  faut  savoir  comme 
on  les  a  déterminés  et  toujours  dans  la  ligne  BI  ;  car  s'ils  étaient  au-dessus 
ou  au-dessous^  comme  je  l'ai  vu  dans  quelque  ouvrage  assez  mal  conçu  ^^ 
la  voûte  serait  très^éfectueuse  ^  parce  que  son  imposte  ferait  un  jarret 
avec  le  piédroit^  et  aurait  beaucoup  moins  de  force  pour  résister  au 
choc  des  bombes,  si  on  la  construisait  pour  couvrir  un  magasin  à 
poudre  ou  quelque  autre  édifice  militaire.  Nous  supposerons  donc  qu'ils 
sont  dans  le  milieu  des  lignes BA  et  AI,  qui  étant  chacune  de  la  pieds, 
HBou  HD  sera  de  i8,  et  HA  de  6  :  de  l'autre  côté,  faisant  la  voûte  de 
3  pieds  d'épaisseur,  et  donnant  encore  i5  pieds, à  la  hauteur  BS  des 
piédroits,  on  trouvera  le  reste  en  suivant  les  cinq  opérations  que  voici. 

Pour  la  première  opération,  il  faut  chercher  par  la  trigonométrie 
l'angle  AHD  du  triangle  rectangle  DAH,  duquel  on  connaît  les  deux 
côtés  DH  et  HA  (  et  on  trouvera  qu'il  est  de  70  degrés  3o  minutes  ). 

Pour  la  seconde ,  il  faut  chercher  la  superficie  des  deux  cercles  qui 
auraient  pour  rayon  HB  et  HE  (de  18  et  de  21  pieds),  en  prendre  la 
différence  (  qu'on  trouvera  de  368  pied  quarrés  ) ,  ensuite  dire  :  Comme 
36o  degrés  est  à  la  valeur  de  l'angle  DHB(de  70  degrés  3o  minutes, 
que  l'on  a  trouvé  dans  l'opération  précédente  ) ,  ainsi  la  différence  des 
deux  cercles  (368)  est  à  un  quatrième  terme  (qu'on  trouvera  de  71  pieds 
6  pouces  8  lignes) ,  qu'il  faut  diviser  par  la  hauteur  (i5)  des  piédroits, 
et  lé  quotient  sera  4  pieds  9  pouces  3  lignés  pour  le  premier  terme. 

Pour  la  troisième,  on  tirera  la  ligne  HF  par  le  milieu  Cde  l'arc  BD 
(qui  donnera  35  degrés  i5  minutes  pour  l'angle  LVH,  par  la  première 
opération  (  et  du  point  L ,  milieu  de  FG ,  on  abaissera  la  perpendicu- 
laire LV ,  on  aura  le  triangle  rectangle  LVH ,  duquel  on  connaît  les 
angles  et  le  côté  HL(de  19  pieds  et  demi)  :  ainsi,  par  les  calculs  ordi- 
naires, on  trouvera  1 1  pieds  3  pouces  pour  le  côté  LVet  16  pieds  pour 
Tautre  VH  ;  et,  pour  ne  pas  confondre  ces  deux  grandeurs  dans  les  cal- 
culs suivants ,  nous  nommerons  11  pieds  3  pouces  3econd  terme,  et 
16  pieds  troisième  terme. 

Pour  la  quatrième  opération ,  il  faut  ajouter  le  second  terme  (  i  i  pieds 
3  pouces)  à  la  hauteur  du  piédroit  (  et  l'on  aura  26  pieds  3  pouces  j, 
qu'on  multipliera  par  le  second  terme  même  (c'est-à-dire  par  11  pieds 
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3poQoes),  diviser  le  produit  ( ngS  pieds  4  pouces)  par  le  troisième 
(j'entends  par  i6  pied& ),  ajouter  le  quotient(  i8  pieds  5  pouces  6  lignes) 
au  premier  terme  (  4  pieds  9  pouces  3  lignes  ) ,  et  multiplier  la  somme 
(  qui  est  ^3  pieds  â  ppuces  21  lignes  )  par  le  premier  terme  (  4  pieds 
9  pouces  3  lignes  )  :  le  produit  sera  environ  1 10  pieds  9  pouces  9lignes 
pour  le  quatrième  terme. 

Enfin  <)  pour  la  cinquième  opération  y  on  extraira  la  racine  quarrée  du 
quatrième  terme (  c'est-à-dire  de  iio  pieds  9  pouces  9  lignes,  qu'on 
titouvera  d'environ  10  pieds  6  pouces  â  lignes),  d'où  il  faut  soustraire 
le  premier  terme  (4  pieds  9  pouces  3  lignes  )  :  la  différence  sera  5  pieds 

8  pouces  1 1  lignes ,  qui  est  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  aux  piédroits. 

R&narque* 

57.  Si  l'extrados  de  la  voûte  <,  au  lieu  d'être  curviligne  comme  nous  le 
venons  de  supposer,  était  terminé  par  deux  plans ,  5 ,  4i  et  5, 6 ,  il  fau- 
.drait,  dans  la  seconde  opération,  chercher  la  valeur  du  quadrilatère 
QF  5 ,  3  (  formé  par  l'angle  F  5 ,  3 ,  et  les  deux  lignes  QF  et  Q  3 ,  qui 
ont  été  tirées  des  centres  G  et  H ,  pour  diviser  les  arcs  DB  et  DI  en  deux 
également  )  en  retrancher  la  figure  mixtiligne  QGD  a  ^  et  diviser  le  res- 
tant par  la  hauteur  du  piédroit  ^  le  quotient  sera  le  premier  terme.  A 
l'égard  des  autres  opérations ,  elles  doivent  être  de  même  que  les  précé^ 
dentés. 

PROPOSITION  QUATRIÈME. 

Problème. 

Trouver  r épaisseur  qu  il  faut  donner  à  des  piédroits  qui  soutiendraient 
une  plate-bande. 

Pl.  VI.       58.  La  plate-bande  est  une  espèce  de  voûte  qui  a  ta  figure  d'un  pla- 

^^^'    •    fond  :  son  usage  le  plus  ordinaire  est  d'être  employée  dans  les  grands 

édifices  où  il  y  a  des  péristyles ,  comme  au  vieux  Louvre  à  Paris ,  ou 

bien  on  s'en  sert  aux  portes  cochères;  et  alors,  comme  cette  voûte  a 

beaucoup  de  poussée,  on  peut,  pour  la  soulager  du  poids  qu'elle  aurait 

9  porter,  faire  un  arc  de  décharge  comme  je  l'ai  dit  ailleurs.  M,  Abeille , 
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ingénieur  du  canal  de  Picardie ,  a  imaginé  une  construction  de  plate- 
bande  fort  ingénieuse  ;  la  coupe  des  clavaux  en  est  singulière ,  et  con- 
tribue beaucoup  à  diminuer  la  poussée  que  .les  piédroits  auraient  à 
soutenir.  J*en  aurais  volontiers  fait  la  description,  si  elle  était  venue, à 
ma  connaissance  avant  que  les  plaQches  de  ,ce  secorj^d  livre  fu3sent 
gravées. 

Quand  on  veut  construire  une  plate- bande  LDEF,  0x1  décrit  sur  |a 
Jigne  LF  qui  en  doit  déterminer  l'étendue ,  un  triangle  équilatéral  LAF, 
dont  le  point  A  sert  de  centre  pour  trouver  la  coi^pe  des  clavaux  :  ainsi 
les  lignes  LD  et  £F  (  qui  ne  sont  Autre  chose  que  les.côté^  du  triangle 
prolongé),  marquent  les  joints  des  deux  derniers  clava^UTi  qui  s'appuient 
sur  les  coussinets,  de  sorte  que  c'est  le  trapèze  LDEF  qui  cause  Ja 
poussée  que  les  piédroits  ont  à  soutenir  :  or ,  si  l'on  suppose  la  ligne  LF 
de  24  pieds,  l'épaisseur  GK  de  3,  et  la  hauteur  LS  des  piédroits  de  i5 , 
il  faut,  pour  en  trouver  l'épaisseur^  se,pjropo$er  quatre  opérations. . 

La  première  est  de  chercher  la  valeur  de, la  perpendiculaire  AK  par 
le  moyen  du  triaisgle  LAK,  dont  le  côté  LA  étant  double  de  LK, 
l'un  sera  de  lâ,  et  l'autre  de  a4)  qui  donneront  20  piçds  9  pouces 
4  lignes  pour  KA ,  que  nous  nommerons  premier  terme, 

La  deuxième  est  de  chercher  la  superficie  du  trapèze  .LDCK(qùip' 
l'on  trouvera  d'environ  38  pieds  3  pouces),  qu'il  faut  diviser  par  la 
hauteur  du  piédroit  (qui  est  de  i5),  et  l'on  aura  d  pieds  6  pouces 
7  lignes  pour  le  second  terme. 

Pour  la  troisième,  il  faut  diviser  la  valeur, de  la  ligne  AK(.cest*àrdire 
20  pieds  9  pouces  4  lignes  )  par  le  quart  de  X^  JlafgeurXF.4e,  l^^plater 
bande  ( qui  est 6  ),  multiplier  le  quotient (  3  pieds  5  pouces  6  lignes) 
par  la  superficie  du  trapèze  LDCK  (  que  l'on  a, trouvé,  dans  la  seconde 
opération ,  de  38  pieds  3  pouces  ) ,  et  le  produit  sera  de  2  pieds  3  pQuoes 
4  lignes  pour  le  troisième  terme. 

Enfin ,  pour  la  quatrième  opération ,  il  faut  quarrer  le  deuxième  terme 
(  2  pieds  6  pouces  7  lignes),  et  ajouter  le  produit  (6  pieds  5  pouces 
9  lignes  )  au  troisième  (  â  pieds  3  pouces  4  lignes  )  de  la  somme  (  qui  est 
i38  pieds  9  pouces  l 'ligue),  extraire  la  raciiie  quarrée (  qui  sera  de 
1 1  pieds  9  pouces  4  lignes),  de  laquelle  retranchant  la  valeur  du  second 
terme  (  j'entends  2  pieds  6  pouces  7  lignes  )  :  la  différence  9  pieds  2  pouces 
9  lignes  sera  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  aux  piédroits  pour  soutenir 
la  poussée  de  la  plate-bande  dans  l'état  d'équilibre. 
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Remarque. 

58.  Quoique  les  règles  que  nous  venons  d'enseigner  dans  les  quatre 
problèmes  précédents  ^  aient  donné  un  peu  plus  d'épaisseur  qu  il  ne 
fallait  aux  piédroits  pour  être  en  équilibre  avec  la  poussée  qu'ils  avaient 
à  soutenir ,  on  prendra  garde  que  cette  petite  augmentation  ne  suffit 
pas  dans  la  pratique,  où  il  faut  que  la  puissance  résistante  soit  toujours 
beaucoup  au-dessus  de  celle  qui  agit ,  afin  que  l'ouvrage  en  soit  plus 
solide  :  c'est  pourquoi  il  est  à  propos  d'en  augmenter  l'épaisseur  d*un 
sixième  de  ce  qu'on  aura  trouvé  par  le  calcul  ;  ou  bien ,  si  on  l'aime 
mieux ,  on  pourra ,  sans  y  faire  aucune  augmentation ,  fortifier  les  pié- 
droits pfir  les  contreforts ,  ce  qui  est  le  parti  le  plus  convenable  et  le 
plus  conforme  à  l'usage  ^  du  moins  quand  il  s'agit  des  ouvrages  qui  ont 
rapport  à  la  fortification ,  étant  les  seuls  que  j'ai  envisagés.  Car  j'aurais 
pu  dans  les  chapitres  précédents  ^  aussi  bien  que  dans  celui-ci ,  parler 
de  la  construction  des  voûtes  des  églises  et  de  celles  des  autres  édifices 
qui  demandent  de  la  légèreté  et  une  certaine  hardiesse  :  peut-être  même 
que  les  idées  que  j'ai  là-dessus  pourraient  mériter  1  attention  des  curieux, 
principalement  des  architectes  ;  mais  je  n'ai  pas  voulu  m'écarter  de  mon 
sujet,  ni  trop  m'étendre  sur  ce  qui  aurait  pu  me  distraire  des  autres 
parties  qui  doivent  composer  la  suite  de  mon  ouvrage. 
^  Je  ne  dirai  rien  non  plus  de  la  manière  de  déterminer  la  longueur  des 
contreforts  par  rapport  à  leur  épaisseur  et  leur  distance ,  parce  que  je 
n'aurais  pu  le  faire  que  par  des  opérations  très-composées  ;  mais  comme 
on  peut  s'en  passer,  puisque  les  personnes  qui  sont  dans  l'usage  de  faire 
travailler  ont  ordinairement  assez  de  connaissances  pour  prendre  d'eux- 
mêmes  de  justes  mesures,  les  quatre  propositions  précédentes  leur 
suffiront. 

PROPOSITION  CINQUIÈME, 

Problême. 

Trouver  F  épaisseur  qu  il  faut  doîiner  aux  culées  des  pont^  de  maçon- 
nerie pour  soutenir  en  équilibre  la  poussée  des  arches. 

Pl.    VI,      69.  Voulant  faire  un  pont  composé  d'une  arche  en  plein  cintre  BDl, 
fio.  fi.    jj  f^m  élever  sur  le  cintre  A  la  perpendiculairip  AG^  et  diviser  Iç  qu^rt 


j 
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de  cercle  BD  en  deux  également  par  le  rayon  AF,  ensuite  mener  la 
ligne  M K  parallèle  à  EA;  en  sorte  qu'elle  passe  par  le  point L,  milieu 
de  l'épaisseur  F  G  de  Tarche^)  et  alors  elle  déterminera  la  hauteur  la 
plus  convenable  à  donner  à  la  culée  MPS^,  Or,  supposant  le  rayon 
ÀB  de  36  pieds ,Tépaisseur  FC  ou  GD  de  6,  et  la  hauteur  BS  de  12, 
on  trouvera  Tépaisseur  PS  de  ta  culée  en  faisant  les  quatre  opérations 
suivantes. 

Pour  la  première ,  il  faut  quarrer  la  ligne  AL  (de  3g  pieds),  prendre 
la  moitié  du  produit  et  en  extraire  la  racine  (  qu'on  trouvera  de  27  pieds 
7  pouces) ,  pour  avoir  la  valeur  de  chaque  côté  LV  ou  VA  du  triangle 
rectangle  LAV,  et  Ton  aura  en  même  temps  la  partie  BV  (de  8  pieds 
5  pouces  qu'il  faut  écrire  à  part^  parce  qu'on  en  aura  besoin  dans  la 
trpisième  opération)  :  ensuite  ajouter  ensemble  les  lignes  LV  et  BS^ 
pour  avoir  la  hauteur  M  P  de  la  culée  de  3g  pieds  7  pouces ,  qui  sera 
le  premier  terme. 

Pour  la  seconde,  il  faut  chercher  la  valeur  des  deux  cercles  des 
rayons  AD  et  A  G  (c'est-à-dire,  de  36  et  de  4^  pieds) ,  en  prendre  la 
différence  et  la  huitième  partie  de  cette  différence  (  qu'on  trouvera  de 
184  pieds  carrés),  quMl  faut  diviser  par  le  premier  terme  (j'entends  par 
39  pieds  7  pouces),  et  le  quotient  donnera  4  pieds  7  pouces  9  lignes 
pour  le  second  terme. 

Pour  la  troisième,  il  faut  soustraire  la  partie  BV  (de  8  pieds  5  pouces 
qu'on  a  trouvée  dans  la  première  opération  )  du  premier  terme  (39  pieds 
7  pouces)  la  différence  (3i  pieds  2  pouces),  doubler,  et  Ton  aura  62 
pieds  4  pouces  pour  le  troisième  terme. 

Enfin  .pour  la  quatrième,  il  faut  ajouter  le  second  terme  (4  pieds  7 
pouces  9  lignes)  au  troisième  (6a  pieds  4.  pouces,  pour  avoir  66  pieds 
i  I  pouces  9  lignes) ,  qu'on  multipliera  par  le  second  terme,  et  extraire 
la  racine  carrée  du  produit  (3ii  pieds,  qu'on  trouvera  de  17  pieds  7 
pouces  9  lignes),  de  laquelle  retranchant  le  second  (4  pieds  7  pouces 
9 lignes),  la  différence  sera  i3  pieds  pour  l'épaisseur  de  la  culée  ;  et  si 
on  l'augmente  d'un  sixième ,  suivant  la  remarque  précédente ,  il  faudra 
lui  donner  1 5  pieds  2.  pouces ,  poux  mieux  soutenir  le  poids  de  la 
chaussée  du  pont  et  des  voitures  qui  passeront  dessus. 
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Remarque. 

Quoique  les  calculs  précédents  soient  bien  aisés ,  j*en  aurais  volon- 
tiers dispensé  ceux  qui  n'en  ont  pas  l'habitude ,  si  j'avais  pu  donner 
des  tables  pour  trouver  l'épaisseur  des  piédroits  des  voûtes  dans  toute 
sorte  de  cas  ;  mais  c'est  ce  qui  ne  m'a  pas  paru  possible ,  vu  que  les 
édifices  où  on  les  emploie  sont  sujets  à  une  infinité  de  circonstances 
difîé rentes,  ^oit  par  leur  figure  ou  par  leur  solidité,  selon  les  usages 
auxquels  on  les  destine  :  et  si  l'on  savait  ce  qu'il  m'en  a  coûté  pour  ré- 
duire la  théorie  aux  pratiques  que  je  viens  d'enseigner ,  l'on  convien- 
drait que,  tout  bien  considéré,  on  n'a  pas  lieu  d'être  mécontent  de 
moi ,  puisque  j'ai  fait  tout  ce  qui  était  en  mon  pouvoir  pour  m'accom- 
moder  aux  différents  génies  de  mes  lecteurs,  comme  on  s'en  apercevra 
encore  mieux  dans  la  suite. 


NOTE  SUR  LA  THÉORIE  DES  VOUTES. 


Xja  théorie  des  voûtes  développée  par  Bélidor  dans  ce  11^  livre ,  et  dont  la  première 
idée  y  comme  on  Fa  vu  ci-dessus ,  est  due  à  Lahire ,  a  été  généralement  adoptée  jusqu'à 
ces  derniers  temps.  La  véritable  analyse  du  problème  n  a  été  publiée  pour  la  première 
fois  quen  1809,  dans  le  Traité  de  la  Construction  des  ponts,  liv.  II ,  chap.  IV.  Mab 
elle  avait  été  indiquée,  dès  Tan  VI  (1797)9  dans. la  Dissertation  sur  les  dégradations  du 
Panthéon  français  ^  de  M.  Gauthey,  et  confirmée  quelques  années  après  par  des  expé- 
riences très-curieuses,  faites  par  M.  Boistard.  Ces  expériences,  citées  comme  manus- 
crites dans  le  Traité  de  la  Construction  des  ponts ,  liv.  II ,  chap.  IV ,  ont  été  imprimées 
en  1810 ,  dans  la  11^  part,  du  Recueil  des  Mémoires  extraits  de  la  bibliothèque  des  Ponts 
et  Chaussées  y  par  M.  Lesage ,  v^  édition.  On  trouve  également  dans  ce  même  Recueil  des 
tables  pour  les  épaisseurs  des  culées  des  voûtes ,  calculées  par  MM.  Perronet  et  Cbézj , 
d'après  Thypothèse  de  Labire,  en  admettant  pour  les  voûtes  en  anse  de  panier  que  le 
point  de  rupture  est  situé,  non  au  milieu  de  la  demi*voûte,  comme  le  suppose  Bélidor, 
mais  au  point  de  jonction  des  arcs ,  cette  voûte  étant  décrite  par  trois  arcs  de  cercle 
du  sixième  de  la  circonférence.  Ces  mêmes  tables  sont  aussi  imprimées  dans  la  seconde 
édition  du  Cours  de  construction  de  M.  Sganzin.  Quant  A  Thistoire  des  différentes 
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recherches  auxquelles  la  théorie  des  voûtes  "a  donné  lieu ,  je  renyerrai  au  Traité  de  la 
Construction  des  ponts  ,  à  Tendroit  cité  ci-dessus.  Mais  je  vais  reprendre  ici  l'analyse  du 
problême  y  en  me  bornant,  comme  la  fait  Bélidor,  à  considérer  les  v6ùtes  en  berceau  j 
cfist*à-dire  celles  dont  les  surfaces  de  Tintrados  et  de  Textrados  sont  cylindriques. 

Soit  une  voûte  exécutée  telle  -que  ÂG  a ,  et  supposons  qu'elle  se  maintienne  en  équi- 
libre. La  forme  de  l'intrados  ABa  étant  donnée^  et  supposant  comme  Bélidor  que  les 
Youssoirs  sont  posés  à  sec  les  uns  sur  les  autres ,  ou  faisant  abstraction  de  l'adhérence 
des  mortiers ,  les  conditions  de  cet  équilibre  dépendent  évidemment  d'un  certain  rap- 
port  entre  le  poids  de  la  partie  supérieure  et  celui  des  parties  inférieures ,  et  c'est  ce 
rapport  qu'il  s'agit  de  frouver,  et  qui  donnera  les  relations  qui  doivent  exister  d'après 
la  forme  de  la  voûte  entre  son  épaisseur  au  sommet ,  la  hauteur  et  l'épaisseur  de  ses 
piédroits. 

Supposons  que,  en  menant  de  chaque  côté  les  plans  D'E',  de'  ^  on  retranche  une  Planchb 
portion  des  piédroits,  ce  qui  diminuera  leur  pesanteur,  et  par  conséquent  la  résistance  ^'  ^^* 
dont  ib  sont  capables.  A  mesure  que  les  lignes  DE',  de!  s'éloigneront  de  DE,  de^  la 
force  du  piédroit  diminuera ,  et  ces  lignes  arriveront  à  une  position  telle ,  que  cette 
force  ne  sera  plus  capable  de  faire  équilibre  au  poids  de  la  partie  supérieure  de  la  voûte , 
et  que  cette  voûte  s'écroulera.  Supposons  que  les  lignes  D'E'  et  d'e'  s'arrêtent  dans  la 
position  qui  convient  à  l'équilibre ,  et  hors  de  laquelle  les  piédroits  sont  trop  faibles  ou 
plus  forts  qu'il  n'est  nécessaire  ;  alors  la  voûte  sera  prête  à  se  rompre. 

Cette  disposition  à  la  rupture ,  qui  ne  consiste  que  dans  une  disjonction  ou  un  com- 
mencement de  séparation  entre  les  parties  supérieures  et  les  parties  inférieures  de  la 
voûte,  s'annoncera  de  chaque  côté  par  l'ouverture  d'un  joint  dans  les  reins,  situé  par 
exemple  en  KL  et  A:/;  en  sorte  que  la  partie  supérieure  KC  A  exercera  de  chaque  côté 
une  certaine  pression  contre  KL  et  A:/.  .Or,  il  est  visible  que  cette  pression,  quelle 
qu'elle  soit ,  ne  peut  tendre  à  partager  les  piédroits  dans  un  point  quelconque  de  leur 
hauteur^  elle  ne  peut  avoir  d'autre  effet  que  de  les  fiiire  tourner  autour  des  arêtes  exté- 
rieures D'  et  d  de  leur  base,  et  c'est  ce  dont  il  est  facile  de  se  convaincre  :  car,  en 
supposant  le  plan  KL  poussé  par  uiie  certaine  force ,  et  comparant  le  moment  de-  cette 
force'  et  le  moment  de  stabilité  du  piédroit,  en  admettant  que  ce  piédroit  soit  rompu 
dans  l'un  quelconque  des  joints  compris  entre  KL  et  AD',  on  s'assurera  que  le  mo- 
ment de  la  force  augmente  par  rapport  à  celui  du  poids  du  piédroit,  à  mesure  que  ce 
joint  de  rupture  est  pris  plus  bas,  et  que  le  premier  moment  est  le  plus  grand  possible 
par  rapport^au  second,  lorsque  ce  joint  est  placé  en  ÂD'.  Donc,  les  parties  inférieures 
D'L  et  d*l  formeront  une  seule  masse  dans  la  rUpture  de  la  voûte,  en  tournant  autour 
de  letu's  arêtes  extérieures  D'  et  ^\ 

Admettons  présentement  que  la  voûte  ayant  commencé  a  se  rompre ,  les  parties  In- 
férieures se  soient  un  peu  déversées,  en  sorte  que  les  points  K  et  ^  aient  décrit  de 
très-petits  arcs  de  cercle  autour  des  points  D'  et  rf'  comme  centres ,  et  voyons  ce  qui 
arrivera  dans  la  paitie  supérieure  KG^.  Si  cette  partie  était  faite  d'une  seule  pierre, 
elle  descendrait  verticalement  pendant  le  mouvement  des  parties  inférieures,  en  glissant 
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sur  les  «rétes  K  et  i(,  €t  le  frotteniMt  qm  s'esercenit  sur  ees «rkes  •'opposeniit  à  ce 
mouTement ,  et  apporterait  à  la  chftte  de  la  ToAte  une  rMstanoe  qui  s'ajouterait  à  Is 
stabilité  du  piédroit.  S  la  partie  supérieure  de  la  Toète  est  fidte  de  deux  piètres  ,   en 
sorte  qu'il  y  ait  un  joint  en  BG ,  il  n'en  sera  pas  de  même  ;  et  quand  les  deux  nrétes 
K  et  /t  s'écarteront  par  l'effiet  du  mouyeraent  de  rotation  des  piédroits ,  les  deux  pierres , 
au  lieu  de  glisser  sur  ces  arêtes ,  suivront  leur  mouvement  en  s'appuyant  l'une  c^tre 
1  autre  en  G  ,  et  ouvrant  leur  joint  commun  en  B.  Pour  s'en  convaincre ,  il  suffit  d'ob- 
server que,  par  ce  genre  de  mouvement,  le  centre  de  gravité  commun  des  deux  parties 
KG  j  kc  y  descend  beaucoup  plus  pour  un  écartement  donné  des  parties  inférieures , 
qu'il  ne  pourrait  le  faire  dans  le  cas  où  ces  deux  pierres ,  n'en  fiûsant  qu'une  seule , 
glisseraient  sur  les  deux  arêtes  K  et  ^;  et  c'est  évidemment  par  cette  condition  que  la 
nature  du  mouvement  de  la  partie  supérieure  de  la  voûte  doit  être  déterminée^  On  roit 
d'ailleurs  que,  comme  il  n'y  aura  aucun  glissement,  le  frottement  n'entrera  pour  rien 
dans  la  résistance  du  piédroit.  Si  on  admet  enfin  que  cette  paitie  supérieure  soit  divi* 
sée  en  un  nombre  quelconque  de  voussoirs ,  les  choses  s'y  passeront  encore  comme 
dans  le  cas  précédent  ;  car,  dans  le  mouvement  de  chacune  des  deux  parties  KG  et  AC , 
les  voussoirs  qui  les  composent  étant  soumis  à  des  pressions  qui  s'exerceront  du  point 
G  aux  points  K  et  il*,  tendront  à  demeurer  appliqués  les  uns  contre  les  autres  conanie 
s'ils  ne  formaient  qu  un  seul  corps ,  dé  k  même  manière  que  les  assises  des  piédroits 
lorsqu'ils  tournent  autour  des  arêtes  D  et  d. 

Il  résulte  de  cette  analyse  que,  au  moment  où  une  voûte  est  prête  à  se  rompre, 
elle  se  séjpare  en  quatre  parties  dont  les  deux  infiérieures  portent  sur  leurs  bases  par 
les  arêtes  D^  et  flf' ,  et  dont  les  deux  supérieures  portent  sur  les  inférieures  par  les 
arêtes  K  et  ^,  en  s'appuyant  l'une  contre  Tautre  par  Farête  G.  Si  la  rupture  a  lien ,  ces 
quatre  parties  tournent  autour  de  ces  cinq  arêtes  comme  sur  des  charnières ,  jusqu'à  ce 
que  les  points  K  et  A*  se  soient  tellement  écartés ,  que  leur  distance  horitontale  soit  de- 
venue égale  à  la  somme  des  deux  lignes  KG  et  ^c.  Alors  la  partie  supérienre  n*étant 
plus  soutenue  tombe  verticalement,  et  la  voûte  s'écroule  tout-à-fiaiit.  Si  on  joint  les 
arêtes  qui  servent  d'axes  à  ces  mouvements  de  rotation  par  les  lignes  D'K ,  KG ,  ifk^ 
^G  ,  on  pourra  considérer  ces  lignes  comme  des  leviers  mobiles  k  leurs  extrémités  sur 
des  charnières ,  et  chargés  chacun  du  poids  des  portions  de  voûte  qui  leur  cotrespon- 
dent ,  et  il  est  évident  que  les  conditions  de  l'équilibre  de  ces  leviers  sont  absolument 
les  mêmes  que  celles  de  la  voûte ,  en  sorte  qu'il  budra  concevoir  que  le  poids  de  la 
partie  supérieure  KGAr,  décomposé  dans  le  sens  des  lignes  GK,  r^,  est  une  force 
appliquée  aux  extrémités  K,^,  des  leviers  D^K,  d'k^  qui  tend  à  ieâ  faire  tourner  en 
dehors  autour  des  points  fixes  D' et  d^ ,  tandis  que  le  poids  des  parties  infiirieures  D'E' , 
d'e' ,  tend  à  faire  tourner  ces  mêmes  leviers  en  dedans ,  et  c'est  de  l'équilibre  de  ces 
forces  que  dépend  la  stabilité  de  la  voûte.  Quant  aux  joinU  de  rupture  K  et  A  ^  ils  sont 
placés  dans  le  lieu  où  la  voûte  est  la  plus  faible,  ou,  pour  s'exprimer  avec  plus  de  ri- 
gueur,  dans  le  lieu  où  le  moment  des  pressions  exercées  en  K;  Jt,  qui  tendent  à  ren- 
verser les  piédroiu  D'L',  d'I'^  pris  par  rapport  aux  points  fixes  D%  if  ^  est  le  phis 


FiG,  2. 


NOTE  SUR  LA  THÉORIE  DES  VOUTES.  175 

gtmà  pûâèiMd  pâ»  tiaip|»éM  aU  mômMt  du  poids  de  ceB  piédtote  j  pris  p*v  rapport  aux 
snâdi«8  points. 

Supposons  maintenant  qu'au  lieu  de  diminuer  Tépaisseur  des  piédroits  on  diminue  Planche 
cdle  de  là  Toûte,  en  menant  la  courbe  ponctuée  UCT.  Il  résultera  de  cette  dimi-  VI  bis. 
nution  que  Tangle  des  deux  lignes  CK,  ck^  qui  deviei^nent  CK,  c'A-,  diminuera, 
en  sorte  que  les  pressions  résultant  du  poids  de  la  partie  supérieure  de  la  voûte  ^  et 
exercées  suivant  ces  lignes ,  augmenteront.  De  plus ,  ces  mêmes  lignes  se  trouvant 
former  un  angle  plus  grand  avec  la  direction  des  leviers  DK,  dk,  la  force  avec  la- 
quelle ces  pressions  tendent  à  faire  tourner  les  parties  inférieures  autour  des  points 
D ,  </,  augmentera,  en  sorte  qull  pourra  arriver,  quoique  la  valeur  absolue  du  poids 
de  la  partie  supérieure  KG'  k  ait  diminué  proportionnellement  davantage  que  la  va-^ 
leur  du  poids  des  parties  inférieures  1^1/  j  dl/  ^  que  cependant  la  poussée  de  la  voûte 
ait  augmenté ,  d'où  il  résulte  qu'au-delà  d'une  certaine  limite  la  voûte  cesserait  de  se 
soutenir. 

AdmettoAS  ensuite  qu'on  ai^gmente  répaisseuv  de  la  voAte  en  pxolMgeant  les  vous- 
ùAn  jusqu'à  la  Itgtie  pcAictuée  V  G^  P.  Les  lignes  C  K ,  G  it ,  devenant  G'^K ,  Ck ,  iMr 
îaditiâdioti  dimifiuera^  «ûm  que  Taiigle  qs'^Ues  forment  avec  les  leviers  D^,  dk.  Ces 
àwx  caus«i  tendiiMit  à  f«ire  diminuer  k  poussée  de  k  voûte  ;  m*ifl  le  poids  absolu 
de  k  pàitie  supérieiiré  bugttMtflaat  dàiM  u»  plus  gruûd  rapport  que  celui  des  piédroits , 
ce  qui  tend  à  augmenter  cette  pottBsée ,  «t  fait  teoinpensation ,  k  forme  de  k  voûte 
peut  être  telle  que  k  poussée  «ujglMtHite  «m  même  temps  que  son  épaisseur ,  et  qu'au- 
ddà  d'une  œitaine  liaûte ,  cette  poussée  devienne  phu  grande  que  k  résistance  des 
pwlrolu. 

Ainsi ,  en  général ,  l'épaissetU"  d'une  voûte  étant  donnée ,  la  limite  inférieure  de 
répaisseur  de  ses  piédroits  est  aussi  donnée  ;  et  réciproquement  l'épaisseur  des  pié^ 
droits  étant  donnée ,  lëS  limites  supérieures  et  inférieures  de  l'épaisseur  de  k  voûte 
sont  aussi  données. 

Observons  maintenant  qu'il  peut  7  avoir  des  circonstances  où  l'^et  de  k  poussée 
ttt  soit  point  de  tenverMr  lea  partie»  inférieures  en  les  âûsant  tourna  autour  de  Taréte 
extérieure  de  kur  base.  En  effet ,  la  pression  qui  s'exerce  suivant  la  ligne  K  D  étant 
ifidinée  Kur  les  joints  de»  as&is^es  de  k  partie  inférieure,  elle  se  décompose  à«leur  ren- 
contre en  deux  farces,  l'une  perpendicukire  à  ces  joiiifs ,  détruite  par  k  résistance  de 
k  pierre,  et  l'autre  qid  leur  est  parallèle,  et  tend  à  faire  glisser  les  parties  supérieui*es 
sur  ces  joints;  en  sorte  que^  si  ce  glissement  peut  s'opérer,  et  que  le  frottement  et 
l'adhérence  des  mortiers  n'y  opposent  pas  uiie  résistance  suffisante ,  k  rupture  de  k 
voûte  aura  lieu.  Il  est  évident  que ,  dans  l'équilibre  de  k  voûte  considéré  sous  ce  nou*- 
veau  point  de  vue ,  k  position  des  joints  de  rupture  sera  autre  que  dans  le  premier 
ois;  mak  ik  se  trouterèfit  toiqours  pkeés  dans  le  lieu  où  l'effort  des  parties  supé- 
rieures sera  le  plus  grand  possible  par  rapport  à  k  résistance  que  les  parties  inférieures 
hii  opposent. 
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On  voit  qu*en  examinant  avec  attention  la  nature  du  système  fonnë  par  une  Toùte, 
on  découvre  facilement  quels  sont  les  mouvements  qui  peuvent  s'y  manifester,  et 
comment  on  doit  établir  les  conditions  de  son  équilibre.  Cependant  l'erreur  dans  la- 
quelle Lahire  et  Parent  étaient  tombés  à  ce  sujet,  avait  tellement  égaré  les  esprits,  que 
ce  n'est  qu'après  des  observations  multipliées  et  des  expériences  spéciales  qu'on  a  re- 
connu que  ces  mouvements  étaient  tels  que  je  viens  de  les  décrire.  Comme  ces  obser- 
vations et  ces  expériences  sont  rapportées  en  détail  dans  les  ouvrages  cités  ci-dessus , 
je  me  dispenserai  de  les  donner  ici ,  d'autant  plus  qu'elles  ne  font  que  confirmer  les 
résultats  que  je  viens  d'obtenir ,  sur  lesquels  il  ne  reste  présentement  aucun  doute.  Je 
me  bornerai  donc  à  développer  ces  résuluts ,  en  exposant  la  solution  des  principaux 
problèmes  qui  concernent  les  voûtes. 

I.  Une  voûte  étant  donnée^  déterminer  la  position  des  joints  de  rupture  dans  le  cas  oii 

les  piédroits  seraient  renversés* 

^ANCHx      g^*^  ^^^  voûte  quelconque,  telle  que  ÂCa,  dans  laquelle  on  veut  trouver  les  joints 
FiG.  3*.    KL,  >(-/,  où  la  rupture  se  ferait  dans  les  reins,  si  les  piédroits  étaient  trop  faibles. 
.  Menons  les  lignes  DK  et  CA: ,  <tt  et  C^^  qui  seront  la  direction  des  quatre  leviers  assu- 
jettis à  tourner  autour  (des  points  D,  K  ,  C ,  ^,  </,  et  chargés  respectivement  des  poids 
des  portions  de  voûte  correspondantes,  et  considérons  seulement  une  des  moitiés  de  la 
voûte.  Nommons  \l  le  poids  de  la  partie  DK  ,  et  pi'  celui  de  la  partie CK. 

Soit  x'  et  y  1^^  distances  horizontales  et  verticales  du  point  K  au  point  fixe  D;  x* 
et  x""  celles  du  point  C  au  point  K  ^  M  et  N  étant  les  points  ou  les  verticales  passant 
par  les  centres  de  gravité  des  portions  de  voûte  DK  et  KC  rencontrent  les  leviers, 
soient  ol'  la  distance  horizontale  du  point  M  au  point  D,  et  a'  celle  du  point  N  au 
point  K. 

Une  partie  du  poids  \l^  suspendu  en  N  est  portée  par  le  point  K ,  et  a  pour  exprès- 

CN              x^  — —  a" 
sion  ja'  gi^mix" — — ,   Une  autre  partie  est  portée  par  le  point  C,  et  a  pour 

NK  a* 

expression  p."  —^  =  jjt"  — .  La  partie  CK  de  la  voûte  chargeant  le  point  C  d'un  poids 

égal  à  ce  dernier,  ce  point  se  trouve  chargé  en  totalité  du  poids  a[A.'  — ; ,   lequel  étant 

décomposé  dans  le  sens  des  deux  Ugnes  CK,  eA:,  donne  pour  la  valeur  de  ses  com- 
posantes 

En  supposant  cette  dernière  force  appliquée  en  K ,  on  peut  la  remplacer  par  deux 
autres,  l'une  horizontale,  dont  l'expression  sera  (i*"  -;  ,    et  l'autre  verticale,  qui  est 

Ja"  —h"    Dun  autre  côté ,  la  partie  du  poids  [x'  suspendu  en  M,  portée  par  le  point  K, 


— ^ ^^ 
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est  \if  -^^  =  |ji'  -7,  Ainsi  rextrémité  K  du  leyier  DK  se  trouve  soumise  à  la  force 
verticales---  +  ^—^ — '-  +  »— 77- ,  ou  «—7-  +  pt" ,  laquelle  tend  à  l'afFermir  dans 

X  X  X  X 

sa  position,  et  à  la  force  horizontale  |a"  —,  laquelle  tend  à  le  renverser.  Le  moment  de 
cette  dernière  force ,  pris  par  rapport  au  point  D  ,  est 

C'^«'J  (A) 

celui  de  la  première,  pris  par  rapport  au  point,  est 

'    (t'a'  +  |x"a";  (B) 

et  la  position  des  joints  de. rupture  KL  et  ^/  dépend  du  rapport  des  deux  moments 
(A)  et  (B)  :  ces  joints  seront  placés  dans  l'endroit  de  la  voûte  où  le  moment  (A)  sera 
le  plus  grand  possible  par  rapport  au  moment  (B).  Ainsi,  faisant  différentes  hypo- 
thèses sur  la  position  du  point  K ,  et  calculant  pour  chacune  la  valeur  de  ces  deux  mo- 
ments ,  on  trouvera  la  position  des  joints  de  rupture  en  comparant  ces  deux  valeurs,  et 
choisissant  le  point  ou  le  rapport  de  la  première  à  la  seconde  est  le  plus  grand. . 

Pour  que  la  voûte  puisse  se  maintenir  en  éqtdlibre,  il  faut  que  le  moment  (9)  soit 
partout  plus  grand  que  (A). 

La  position  du  point  de  rupture  est  quelquefois  donnée  par  la  forme  de  la  voûte.  Par  Planche 
exemple,  dans  la  voûte  en  arc  de  cercle  ACa,  les  joints  de  rupture  sont  placés  en  KL,    Z, 
kl  jet  on  pourrait  faire  varier  dans  des  limités  assez  étendues  l'épaisseur  des  piédroits , 
celle  de  la  voûte,  et  le  surbaissement  de  Tare  KB^,  sans  que  ces  joints  de  rupture 
changeassent  de  position. 

Dans  une  voûte  en  plate-bande ,  le  point  de  rupture  est  toujours  k  la  jonction  de  la 
plate-bande  et  du  piédroit. 

IL  Une  voûte  étant  donnée ,  déterminer  la  position  des  joints  de  rupture ,  dans  le  cas  oh 
les  parties  inférieures  glisseraient  sur  les  piédroits. 

Il[faut  remarquer,  dans  le  cas  où  les  parties  inférieures  doivent  céder  en  glissant,  Planche 
que  la  séparation  doit  se  faire  aux  joints  EF  et  ^y ,  où  sont  placées  les  naissances  \  car,    VI  àis» 
de  tous  les  joints  qui  existent  dans  la  hauteur  des  piédroits,  ce  sont  eux  qui  se  trouvent  ^' 

les  moins  chargés ,  et  où  conséquemnîent  le  frottement  oppose  le  moins  de  résistance. 
Cela  posé ,  KL  et  A/  étant  par  hypothèse  la  position  des  joints  de  rupture,  le  système 
des  leviers  FK,  KC,yA:,  ^C,  susceptibles  de  tourner  sur  les  points  K,  C,  ^,  et  de 
glisser  sur  les  lignes  horizontales  £F,  ef,  représentera  le  système  de  la  voûte.  Nom- 
mant \k^  le  poids  de  la  portion  FK,  (Ji,,  celui  de  la  portion  'R.C^x^ety^  les  distances 
horizontales  et  verticales  du  point  K  au  point  F ,  x„  et  7,,  les  mêmes  distances  du  point  C 
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au  point  K ,  a'  et  a^  les  distances  horixontales  aux  points  F  et  K  des  points  de  reaoontre 
M  et  N  des  verticales  passant  par  les  centres  de  grayitë  de  \l,  et  |a^  avec  les  lerien  FK 
et  KG ,  on  trouvera ,  comme  dans  le  proUéme  I* ,  ^e  la  partie  supérieure  de  la  voûte 
exerce  au  point  K  une  pression  dirigée  dans  le  sens  CK  qui  équivaut  à  une  force  hori- 
zontale représentée  par  ^"   "  ,  et  à  une  force  verticale  représentée  par  (i.^.  D  un  autre 

côté,  le  levier  FK  est  chargé  du  poids  (&,.  En  décomposant  ces  trois  forces  dans  la  di- 
rection  de  ce  levier ,  et  les  ajouUnt  on  aura  pour  représenter  la  pression  qui  s'exerce 
dans  le  sens  KF^ 

Cette  force ,  supposée  appliquée  au  point  F,  s'y  décompose  en  deux  autres ,  Tune  hori- 
zontale ,  dirigée  dans  le  sens  FE ,  qui  tend  à  opérer  le  glissement ,  et  dont  la  valeur  est 

[^,,,+,„(.+..^)]i;  (C) 

lautre  verticale ,  dont  la  valeur  est 

et  c'est  le  frottement  que  cette  dernière  force  feiit  naître  qui  forme  la  résistance  de  la 
voûte.  Nommanty  le  rapport  de  la  pression  normale  au  frottement  »  on  aura  pour  Fex- 
pressîon  de  cette  résistance 


/[ft»,  +  ^(.+..i)]^.  (D) 


en  sorte  que  k  position  des  joints  de  rupture  clépendra  du  mpport  des  deux  forces 

(C)  et  (D) ,  et  que  les  joinU  seront  placés  dans  Tendroit  où  la  première  sera  la  pliis|;caiHle 
possible  par  rapport  à  la  seconde. 

Si  on  veut  avoir  égard  à  la  résistance  au  glissement  provenant  de  Tadhérence  pro- 
duite par  les  mortiers ,  nommant  g  la  force  d  adhérence  sur  l'unité  de  sur&ce  et  a 
Taire  du  joint  FG,  cette  résistance  sera  représentée  par  ga^  et  en  l'ajoutant  à  celle  du 
frottement,  on  aura  pour  la  résistance  totale 

/  [(*/  ^.  +  \^.  («  +  «-.^)  ]~  +é'«-        (E) 

Ce  sera  alors  du  rapport  des  expressions  (C)  et  (E)  que  dépendra  la  position  des  joints 
de  rupture.  Ils  seront  placés  dans  l'endroit  où  la  valeur  de  la  force  (C)  sera  la  plus 
grande  possible  par  rapport  à  celle  de  la  force  (E).  Quant  aux  expressions  numériques 
des  conslantesy  et^,  on  peut  employer  daps  la  pratique  les  valeursy=  0,76,  ^=6960 
kilogrammes 9  le  mètre  carré  étant  l'unité  de  surface.,  (Voyez  à  ce  sujet  le  Traki  de  la 
Construction  des  ponts ,  liv.  II ,  chap.  Ilf .  ) 


-H 
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III.  Une  voûte  étant  donnée ,  déterminer  VépcUsseur  que  ses  piédroits  doiuetU  at^oir  pour 

résister  à  la  poussée ,  dans  le  cas  où  ces  piédroits  seraient  rem^ersés. 

Je  suppose  que  ^intrados  de  la  voûte  et  son  épaisseur  B  G  sont  donnés ,  ainsi  que  Plah chb 
tes  hauteurs  de. ses  piédroits,  et  qu'il  s*agit  de  fixer  leur  épaisseur  AD,  a^/.  VI  bis. 

En  égalant  les  expressions  ci-dessus  des  deux  moments  (A)  et  (B) ,  on  a  1  équation 

.     K«'  +  (i--^){t"a'-o,  (F)    , 

qui  exprime  les  conditions  nécessaires  pour  que  l'équilibre  ait  lieu  dans  la  voûte ,  en 
supposant  que  le  point  K  soit  le  joint  de  rupture.  Il  est  évident  que  lepaisseur  AD  du 
piédroit  doit  être  déterminée  de  manière  à  ce  que  ,  dans  cette  supposition ,  cette  équa- 
tion se  trouve  satisfaite. 

Pour  faire  cette  détermination ,  on  fera  une  hypothèse  sur  la  position  du  point  K  : 
les  quantités  ^' ,  7%  x*' ,  7",  a"  et  p.",  qui  dépendent  de  la- position  de  ce  point ,  se  trou- 
veront données.  On  exprimera  les  quantités  restantes  (xf  et  \f/  en  fonction  de  l'épaisseur 
A  D  y  puis  y  substituant  toutes  ces  valeurs  dans  1  équation  (F) ,  on  aura  une  équation 
entre  AD  et  des  quantités  connues,  qui  montera  au  second  degré ,  et  d'on  on  tirera 
la  valeur  de  cette  quantité.  Faisant  ensuite  une  seconde  hypothèse  sur  la  position  du 
point  R ,  on  obtiendra  par  le  même  moyen  une  seconde  valeur  pour  AD,  et  ainsi  de 
suite.  La  plus  grande  des  valeurs  de  AD  obtenues  de  cette  manière  sera  lepaisseur 
cherchée ,  et  la  position  correspondante  du  point  K  sera  celle  des  joints  de  rupture. 
(  Voyez  pour  les  applications  numériques  le  Traité  de  la  Construction  des  ponts,  ) 

n  est  aisé  de  concevoir  que  ce  procédé  s'applique  à  toutes  les  voûtes ,  quelle  que 
soit  leur  forme. 

IV.  Une  voûte  étant  donnée ,  déterminer  la  résistance  de  ses  parties  inférieures  y  dans  le 

cas  -où  elles  glisseraient  sur  les  piédroits. 

Ce  problème  est  analogue  au  précédent ,  et  se  résoudra  d'une  manière  semblable. 
Égalant  les  forces  (C)  et  (D) ,  ou  les  forces  (C)  et  (E)  si  on  a  égard  à  l'adhérence  des 
mortiers  ,'  on  aura  1-une  ou  Fautre  de  ces  deux  équations  d'équilibre 

qui  devront  être  satisfaites  pour  que  la  voûte  puisse  subsister.  Ainsi ,  faisant  une  hypo-  p 
thèse  sur  la  position  du  point  K ,  ce  qui  donnera  les  valeurs  des  quantités  (a^^  ,  x,, ,  jr^,    VI  Us. 
et  a^  y  on  exprimera  les  autres  quantités ,  soit  en  fonction  de  l'épaisseur  F6  =  «,  de    Fie*  5. 
la  voûte  à  la  jiaissance ,  si  on  veut  faire  varier  cette  épaisseur ,  soit  en  fonction  de  la 
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hauteur  dun  massif  de  maçonnerie  dont  on  pourrait  charger  le  joint  F6;  Tëqua- 
tion  (6)  donnera  la  valeur  de  cette  épaisseur  ou  de  cette  hauteur  qui  convient  à 
l'équilibre.  En  faisant  de  la  même  manière  diverses  hypothèses  sur  la  position  du 
point  K,  on  aura  autant  de  valeurs  correspondantes  pour  la  quantité  dont  dépend  la 
résistance  de  la  voûte,  La  plus  grande  de  ces  valeurs  sera  celle  quil  faudra  adopter 
pour  mettre  les  parties  inférieures  dans  le  cas  de  résister  à  la  poussée  des  parties 
supérieures. 

y.  Une  voiUé  étant  donnée  ^  déterminer  sa  plus  grande  et  sa  plus  petite  épaisseur, 

La  complication  des  formules  et  les  quantités  transcendantes  introduites  par  h 
nature  du  cercle  ne  permettant  pas  de  résoudre  directement  ce  problème ,  on  emploiera 
un  tâtonnement ,  comme  on  la  fait  dans  les  problèmes  précédents.  Reprenant  Téqua- 
tion  (F),  on  fera,  en  partant  de  zéro,  différentes  hypothèses  sur  Tépa^isseur  BG  de  la 
voAte,  et  on  fixera  pour  chacune  l'épaisseur  correspondante  AD  que  doivent  avoir 
les  piédroits ,  au  moyen  du  problème  III.  Les  épaisseurs  des  piédroits  formeront  une 
suite  de  nombres  qui ,  en  général ,  iront  en  diminuant  deppis  Tinfini  jusqu'à  une  cer* 
taine  valeur  finie  qui  sera  leur  minimum ,  puis  augmenteront  depuis  ce  minimum,  jusqua 
rinfini.  Si  le  minimum  de  Tépaisseur  des  piédroits  se  trouvait  plus  grand  que  l'épaisseur 
donnée  ÂD,  il  faudrait  en  conclure  que  la  voûte  ne  peut  subsister,  quelle  que  soit  la 
valeur  qu  on  donne  à  BC.  Mais  si  le  minimum  des  épaisseurs  des  piédroits  est  au-dessous 
de  AD,  il  est  évident  que  dans  la  suite  des  valeurs  de  ces  épaisseurs  il  s'en  trouvera 
deux  qui  seront  égales  à  AD.  Les  valeurs  correspondantes  de  BC  seront  les  deux 
limites  cherchées. 

Dans  le  cas  où  la  poussée  de  la  voûte  tendrait  à  faire  glisser  les  parties  inférieures , 
on  emploierait  un  procédé  absolument  semblable  ,  en  faisant  usage  de  l'équation  d'équi* 
libre  (G)  et  du  problème  IV. 

VI.  -Une  voûte  étant  donnée ,  déterminer  si  elle  est  capable  ou  non  dp  porter  une 

charge  donnée. 

La  solution  de  ce  problème  ne  peut  offrir  aucune  difficulté  d'après  ce  qui  précède. 
11  faut  observer  en  premier  lieu  que  la  position  des  joints  de  rupture  dépendant  des 
poids  respectifs  dont  sont  chargés  les  quatre  leviers  dont  le  système  représente  la 
voûte ,  cette  position  varie  en  même  temps  que  les  rapports  de  ces  poids.  Cela  posé , 
on  fera  diverses  hypothèses  sur  la  position  des  joints  de  rupture,  et  calculant  d'après 
ces  hypothèses  quels  sont  les  poids  portés  par  les  leviers ,  on  vérifiera  si  ces  poids 
rendent  le  moment  (B)  \  (A),  condition  sans  laquelle  la  voûte  ne  pourrait  subsister. 

Planchb  Pour  en  donner  quelques  exemples,  soit  la  voûte  AGa  chargée  d'tme  certûne 
VIiij;«  épaisseur  de  matières ,  en  maço^nnerie,  terres,  pavé,  etc.  Les  poids  des  parties  supé- 
F16.  6.    rieui>es  augmentant  dans  un  plus  grand  rapport  que  celui  des  parties  in£érieuicés  ^  il  est 
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visible  que  la  pousaée  augmentera.  Supposant  les  joints  de  rupture  pheésen  KL  ^ii, 
il  faudra  vériSw  si  le  moment  (B)  est  jtoijgours  >  (A)  y  en  supposant  ({ne  le  poids  (&' 
qui  chaîne  le  levier  DK  est  augmente  du  poids  de  la  charge  EG  qui  répond  au  pîé* 
droit,  et  que  (t"  qui  chai|[e  le  levier  KG  est  augmenté  du  poids  de  la  charge. LF. qui 
répond  à  la  partie  supérieure.  Et  comme  l'effet  d  une  serahUblo  surcharge  est  en  général  ^ 
de  faire  remonter  les  joints  de  rupture  vers  la  clef ,  il  faudra  faire  particulièrement 
cette  vérification ,  en  prenant  le  point  K  au-deasus  de  la  position  qu-il  aurait  si  la  voûte 
n  était  point  chargée.  On  aura  d  ailleurs  égard  dans. cette  opération  au  déplacement  du 
centre  de  gravité  des  poids  portés  par  les  leviers ,  résultant  de  FadditicKn  des  -charges 
EG,  LF. 

Si  la  charge ,  au  heu  d'être  répartie  sur  toute  la  longueur  de  la  voàte ,  était  seule-»  p 
ment  placée  sur  le  sommet,  son  effet  serait  encore  d'augmenter  la  poussée.  Mais  ici  la     yi  Us. 
résistance  des  piédroits  ne  recevrait  aucime  augmentation.  Il  faudrait  donc ,  plaçant  les    Fig.  7. 
joints  de  rupture  dans  un  endroit  quefconque  KL ,  examiner  si ,  |a' .représentant  seule* 
ment  le  poids  de  la  portion  de  voàte  D  L ,  le  moment  (B)  se  trouve  toujours  plus  grand 
que  (A) ,  en  supposant  que  pL  représente  le  poids  de  la  portion  KG  ^  augmenté  de  la 
moitié  de  celui  de  la  charge  CF ,  le  centre  de  gravité  de  (&"  étant  rapproché  du  sommet 
suivant  ^e  le  demande  le,  rapport  du  poids  CK  à  celui  de  CF, 

Dans  la  plupart  des  voûtes ,  et  particulièrement  dans  celles  4es  ponts ,  on  chaire  les 
reins  dun  massif  de  maçonnerie  EFC,  efc.  Si  la  voûte  est  en  plein, cintre, , ou  peu  Planche 
surbaissée,  ce  massif  augmentant  très«peu  le  poids  des  parties  supérieures^  et  étant    VI  bis. 
porté  pi^qua  entièrement  par  les  parties  inférieures ,  n'augmente  point  la  poussée  >  en    ^'^*  ^' 
sorte >que  son  addition  n'exige  aucune  augmentation  dans  l'épaisseur  des  piédroits,,  et 
quelquefois  même  permettrait  de  dimii^uer  cette  épaisseur  s'il  était  construit  avant  que 
la  voûte  ne  fût  dédntrée.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  voûtes  très-surbaissées , 
et  particulièrement  pour  celles  en  arc  de  cercle. 

L'addition  du  massif  EFC,  tf/c,  augmentant  proportionnellement  beaucoup  plus  le  Planche 
poids  des  parties  agissantes  que  celui  des  parties  résistantes ,  la  poussée  augmenterait.    VI  bis. 
Il  faudrait  donc  vérifier ,' de  la  manière  indiquée  ci*dessus ,  si  l'augmentation  de  cette    ^'^*  9* 
poussée  ne  rend  pas  le  moment  (A)  >  (B)>  et  dans  le  cas  où  cela  arriverait,  augmenter 
convenablement  l'épaisseur  des  piédroits. 

Si  la  charge  additionnelle  ne  portait  que  sur  les  piédroits,  il  est  évident  quelle 
n'aurait  d'autre  effet  que  d'augmenter  leur  résistance  ;  ainsi  ,  non  seulement  on  n'au- 
rait point'  à  craindre  que  la  poussée  augmentât ,  mais  encore  on  pourrait  diminuer 
l'épaisseur  de  ces  piédroits,  dans  lesquels  l'augmentation  du  poids  suppléerait  à  la  dimi- 
nution de  son  bras  de  levier. 

jMais  si  celte  charge,  quoique  ne  portant  que  sur  les -parties  résistantes,  et  consé- 
quemment  ne  pouvant  augmenter  la  poussée  de  la  voûte ,  était  teUe  que  son  centre  de 
gravité  tombât. en  dedans  des  points  A.  et  â ,  elle  pourrait  en  occasioner  la  rupture  par    yi  Us 
un  effet  dont  je  n'ai  pas  encore  parlé,  et  qui  cepen4sint  ne  doit  pas  être  paseé  sous  Fig.  10. 
silence.  Soient  alors  KL  et  kl  les  joints  dans  lesc|uels  la  séparation  des  parties  supé- 

a3. 
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rieure  et  inférieure  doit  se  faire.  Les  parties  AE,  ae^  tendant  à  tomber  en  dedans  en 
tournant  autour  des  points  A  et  a ,  les  points  L  et  /  tendront  à  se  rapprocher.  Si  la 
portion  de  Toùte  KGk  était  dune  seule  pièce,  par  l'effet  de  ce  rapprochement  die 
se  soulèverait  Terticalement  en  glissant  sur  les  arêtes  L,  /.  En  la  supposant  de  deux 
*  pièces  séparées  par  un  joint  placé  en  G  B ,  ce  glissement  naura  pas  lieu ,  et  ces  deux 
pièces  se  soulèyeront  en  s'appuyant  lune  contre  l'autre  en  B ,  et  portant  contre  les 
parties  inférieures  en  L,  /.  Ce  mouyement  continuera  jusqu'à  ce  que  les  parties  AE, 
ae^  aient  pris  une  inclinaison  telle  que  la  chute  totale  de  la  voûte  ait  lieu.  En  sorte 
quç ,  si  on  joint  les  axes  de  rotation  A,  L,  B,  /,  a ,  par  des  lignes  droites ,  le  système 
des  quatre  leviers  AL«  LE,  a/,  /B,  dont  chacun  serait  chargé  du  poids  de  la  portion 
de  voûte  correspondante ,  représentera  le  système  de  la  voûte.  La  considération  de  ce 
système  conduira  à  une  équation  d'équilibre  analogue  à  l'équation  (F) ,  et  qui  devra 
être  vérifiée  pour  que  la  voûte  puisse  subsister.  Il  faudra  donc  s'assurer ,  dans  le  cas 
où  les  reins  d'une  voûte  supporteraient  une  charge  additionnelle  trè$*considérable ,  si 
son  épaisseur  est  assez  grande  pour,  que  cette  voûte  ne  soit  point  rompue  et  son 
sommet  soulevé  par  l'effet  de  cette  charge.  La  position  des  points  de  rupture  est 
donnée  dans  ce  cas  par  la  condition  que  le  moment  (B)  y  soit  le  plus  grand  possible 
par  rapport  au  moment  (A) ,  et  il  sera  nécessaire  pour  que  le  nouvel  équilibre  que  je 
viens  de  considérer  puisse  subsister,  et  que  le  premier  reste  toujours  plus  petit  que 
le  second. 

Enfin  il  pourrait  se  faire  que  la  voûte  portât  un  fluide  dont  la  pression  s'exerce 
perpendiculairement  aux  surfaces.  Il  faudrait  alors,  supposant  le  joint  de  rupture  placé 
Planche  en  KL,  déterminer  la  pression  que  supporterait  DL,  et  qui  serait  dirigée  suivant  une 
VI  ùis.    certaine  ligne  telle  que  pq.   On  composera  ensuite  cette  force  avec  le  poids  (a'  de  la 
portion  DK  ,  et  le  moment  de  la  résultante  de  ces  deux  forces,  pris  par  rapport  au 
point  D ,  remplacera  celui  qui  a  été  représenté  ci-dessus  par  (jl'  a'.  On  fera  une  opé- 
.  ration  semblable  pour  la  partie  supérieure  KG,  c'est-à-dire,  qu'on  cherchera  la  valeur 
de  la  pression  qui  a  lieu  sur  LG,  et  qui  sera  dirigée  suivant  une  ligne  telle  que  st; 
puis  on  prendra  la  résultante  de  cette  force  et  du  poids  (a''  de  la  portion  de  voûte  KG. 
GeUe  résultante,  au  point  où  elle  rencontre  le  levier  KG,  pourra  être  décomposée  en 
deux  forces ,  l'une  horizontale  ,  qui  sera  détruite  par  une  force  égale  fournie  par  l'autre 
moitié  de  là  voûte ,  et  l'autre  verticale ,  qui  remplacera  le  poids  |i.' ,  considéré  dans  le 
problème  I"".  On  examinera  donc  si  la  poussée  résultant  de  Faction  de  cette  force  verti- 
cale ne  rend  point  le  moment  (A)  >  (B),  ce  qui  empêcherait  l'équilibre  de  subsister 
dans  la  voûtç. 

S'il  y  avait  de  l'eau  non  seulement  en  dehors  de  la  voûte ,  mais  en  dedans ,  comme 
cela  a  lieu  pour  les  voûtes  des  ponts,  l'effet  de  ce  fluide  étant  de  diminuer  la  pesan- 
teiu'  spécifique  des  parties  de  la  voûte  qui  y  sont  plongées  ^  il  faudrait  avoir  égard  à 
cette  circonstance. 

J'ai  supposé  dans  ce  qui  précède  que  la  poussée  de  la  voûte  tend  à  renverser  les 
parties  inférieures.  Si  elle  tendait  à  les  faire  glisser,  on  emploierait,  pour  examiner  l'effet 
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d'une  chaîne  additk>nneUe ,  des  considérations  analogues  à  celles  que  je  viens  d'exposer, 
et  la  seule  difFérence  serait  qu'il  faudrait  avoir  égard  à  d'autres  conditions  d'équilibre 
indiquées  dans  les  problèmes  II  et  lY. 

Il  est  facile  de  juger ,  par  ce  qui  précède ,  de  la  manière  dont  il  faudrait  s'y  prendre 
pour  établir  l'équilibre  dans  une  voûte  où  il  n'existerait  point  y  sans  rien  changer  à  ses 
dimensions.  On  y  parviendrait  en  augmentant  convenablement  par  des  charges  addi- 
tionnelles le  poids  des  parties  qui  tendent  à  se  soulever  ou  à  glisser. 

VU.  LHntrados  d*une  voûte' étant  donnée  déterminer  Vextrados  par  la  condition  que 

cette  voiUe  n'ait  aucune  poussée. 

Soit  donné  l'intrados  ABa  d'une  voftte,  et  la  direction  des  joints  des  vousseirs,  et  Planche 
supposons  que  le  joint  de  rupture  soit  placé  dans  un  endroit  quelconque ,  tel  que  KL.    VI  bis. 
Il  est  évident  que  le  poids  de  la  portion  KG  ne  peut  occasioner  de  poussée  quau-  ^'®'  '^' 
tant  que  son  centre  de  gravité  tombe  entre  les  points  K  et  C.  Donc,  si  la  ligne  CL  a 
été  tracée  de  manière  à  ce  que  le  centre  de  gravité  de  la  pojrtion   KG  tombe  toujours 
en  dehors  du  point  K,  quel  que  soit  le  lieu  du  joint  KL  y  la  partie  supérieure  n'exer- 
cera aucun  effort  qui  tende  à  renverser  les  parties  inférieures. 

Si  c'était  lextrados  qui  fût  donné  y  et  qu'il  fallût  déterminer  la  forme  de  Tintràdos 
pour  que  la  voûte  ne  produisît  point  de  poussée ,  le  problème  se  résoudrait  encore  de 
la  même  manière. 

Ces  problèmes  sont  peu  susceptibles  d'application ,  parce  qu'il  sera  toujours  plus 
convenable  de  s'opposer  à  la  poussée  d'une  voûte  en  chargeant  les  piédroits^  ou  en 
les  faisant  plus  épais  y  que  de  déterminer  la  forme  de  l'extrados  ,  de  manière  que  cette 
poussée  soit  nulle. 

VIII.  Une  vouie  étant  donnée  y  déterminer  la  valeur  des  pressions  que,  supportent  les 
vôussoirs  dans  ses  différentes  parties» 

On  voit  par  le  problème  I"  que  la  force  horizontale  avec  laquelle  les  parties  supé- 
rieures de  la  voûte  repoussent  les  parties  inférieures ,  a  pour  expression 

Kp.  (H) 

cette  force  est  évidemment  celle  avec  laquelle  les  deux  moitiés  de  la  voûte  appuient 
Tune  contre  l'autre  au  sommet ,  et  représente  par  conséquent  la  pression  supportée  par 
la  pierre  qui  s'y  trouve  placée. 

Pour  avoir  la  valeur  de  la  pression  qui  a  lieu  dans  les  reins  près  les  joints  de  rup- 
ture y  il  faut  observer  que  le  levier  KG  porte  le  poids  \f!'  ;  ce  poids ,  décomposé  dans  le 
sens  de  ce  levier,  donne  pour  la  pression  qu'il  occasione  au  point  K, 
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Enfin ,  à  r^ganl  de  la  pMSsion  ^  s €swc6  iur  las  pointt  D ,  ^;  par  refiCet  du  poids 
etde  la  poussée  de  la  Yoùle,  et  qui  es(  dirigée  suiTaat  les  leviers  DK,  dA^  onm  déjà 
obtenu  dans  le  problème  II  son  expression ,  qui  est,  en  cliangeant  les  aceents , 

,.  [v.^.,"(.  +  .'i)]l^pZ.         (le) 

Il  est  aisé  de  concevoir  que  la  plus  |[rande  valeur  de  ces  forces  a  lieu  dans  les  cas 
où  les  points  K  et  A:  sont  les  joints  de  rupture ,  et  que  leurs  expressions  sont  les  mêmes 
lorsque  les  parties  inférieures  de  la  voûte  doivent  glisser,  en  changeant  seulement  les 
accents  des  lettres. 

YI  bis.        ^^  pourrait  proposer  beaucoup  d'autres  problèmes  sur  les  voûtes  ;  maïs  je  finirai  par 

FiG»  i3,   oelui«ci  i  qui  peut  être  très»ntile  dans  la  pratique. 

IX.  Une  vo&te  étant  donnée  y  déterminer  la  pression  que  supporte  son  cintre  en  charpente 
dans  les  diiferses  époques  de  la  constructiom. 

On  sait  que  les  premières  assises  d'une  voûte  se  soutiennent  sans  le  secours  du  cintre , 
de  sorte  qu'il  n'en  reçoit  aucune  charge  jusqu'à  ce  que  le  plan  de  joint  fasse  avec  l'ho- 
rizon  un  angle  tel^  que  sa  tangente  trigonométrique  soit  égale  au  rapport  du  frottement 
à  la  pression^  Il  parait  que  ^  quand  les  vosissoirs  sont  posés  sur  cales ,  et  quand  ils  sont 
mis  à  sec  les  uns  sur  les  autres ,  ce  rapport  doit  être  également  évalué  à  très*pen  près 
à  0)8  (i);  d'où  il  résulte  que  le  voussoir  qui  commence  à  faire  porter  au  cintre  une 
partie  de  son  poids ,  doit  avoir  son  plan  de  joint  incliné  à  l'horizon  d  environ  4>  grades. 
Quant  à  la  charge  soutenue  par  le  cintre ,  il  est  visible  que  nommant  s  l'angle  d'incli- 
naison du  plan  de  joint  inférieur,  m  le  poids  du  voussoir,  ety*le  rapport  du  frottement 
à  la  pression  normale ,  cette  charge  est  égale  à  une  force  qui  agit  perpendiculairement 
à  la  surfGK^  du  cintre ,  et  qui  a  pour  expresssion 

m  {sin.  9  — fcos,  6). 

La  charge  du  cintre  s'évaluera  en  calculant  la  Talenr  de  cette  expression  pour  les 
différentes  assises  qui  seront  posées  successivement ,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  un 
voussoir  M  tellement  incliné ,  que  la  verticale  passant  par  son  centre  de  gravité  tombe 
sur  l'arête  R  du  voussoir  immédiatement  inférieur.  Alors  il  arrivera  de  deux  choses 
l'une  :  si  l'angle  TRE  formé  par  la  surface  du  cintre  avec  une  ligne  horizontale  DE 
est  plus  petit  que  4^  grades ,  le  voussoir  M  se  soutiendra  sur  le  cintre  sans  porter  sur 
les  voussoirs  inférieurs  ;  mais  si  cet  angle  est  plus  grand ,  les  voussoirs  inférieurs  por- 


(i)  Voye»  le  M^moife  de  Peronoet  sur  le  cintreipeQt  et  le  ^écintrenieiit   des  ponts ,  et  ie  Trtîté  de  U 
CoDstniction  des  ponts,  tome  i*',  page  343. 
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teroot^ne  partie  du  poids  du  Toustoir  M.  U  est  facile  de  s'assareripiele  dernier  decei 
deux  cas  n'arrivera  presque  jamais ,  et  que  le  premier  est  le  seul  qu'il  faille  preadm  «n 
considëf*atioiu  A  partir  du  vaussoir  M  ^  la  charge  du  cintre  s  espi&era  donc  par  le  poids 
entier  des  voussoirs  posés  «uccessivemeat*  La  position  du  vouasoir  M  dépend  d'aiikurs 
dé  la  courbure  de  la  vo&te  et  du  rapport  des  dimensions  des  voussoirs. 

Mais,  si  dans  le  premier  moment  le  vouscoir  M  ,et  les  suivants  n'exereeat  aucune 
action  sur  les  vonswnrs  inférieurs,  il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  le  tassement  dti 
cintre  vient  i  faire  des  progrès  sensibles.  Ck>mme  ce  tassement  ne  peut  s'opéi«r  sans  que 
l'arc  AS  ne  vienne  à  se  raccourcir,  cet  arc  résiste  comme  une  portion  de  voûte  à  k 
pression  qui  s'exerce  à  son  extrémité  supérieure.  Tant  que  cette  pression  n'est  pas  assez 
forte ,  il  conserve  sa  forme  et  sa  position ,  et  ce  sont  les  voussoirs  situés  au  «dessus  de 
M  qui  sont  forcés  de  céder  en  se  déversant  un  peu.  Mais  dès  qu'on  a  posé  au-dessus  de 
M  ua  assez  grand  nombre  d'assises  pour  que  leur  stabilité  soit  supérieure  à  la  résistance 
de  la  portion  de  voûte  AS,  cette  dernière  est  forcée  de  se  briser  en  deux  parties  qui 
s'écartent  du  cintre,  et  il  s'établit  deux  p<Mntsde  rupture  aux  extrémités  AD  et  R S,  et 
un  troisième  en  un  certain  joint  tel  que  KrL»  La  position  de  ce  dernier  ioint  se  détef"  p 
minera  d'ailleurs  évidemment  par  la  condition  que  les  moments  de  stabilité  des  deux  yj  ^^^ 
panies  AL  et  KS,,pris  par  rapport  au  point  B ,  soient  égaux.  Fig.  i4< 

Il  est  visible  maintenant  que  la  partie  inférieure  AR  du  cintre  se  trouvera  entière* 
ment  dégagée ,-  mais  que  la  partie  RB,  outre  le  poids  des  Toussoirs  RX,  supporlara 
encore  une  certaine  pression  résultante  de  la  jioussée  de  la  voûte  rampante  AS.  Il  sem 
facile,  connaissant  le  poids  et  la  forme  de  la  portion  KS,  d'arvoir  la  valeur  de  cette 
pression,  qu'on  pourra  Concevoir  dirigée  suivant  la  ligne  S  F  perpendiculaire  an  joint 
SR  ,  laquelle  rencontrera  en  F  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  commun  des 
youssoîrs  RX.  Supposant  ensuite  la  pression  qui  s'exerce  suivant  S  F,  et  le  poids  des 
voussoirs  RX,  appliqués  au  point  de  rencontre  F  de  leurs. directions,  on  prendra  la 
résultante  de  ces  deux  £Drces,  qui  sera  dirigée  suivant  une  ligne  F  H,  et  représenieia- 
la  charge  totale  que  supporte  le  cintre.  Une  force  égale  sera  fournie  par  l'autre  moitié 
de  la  voûte. 

Les  effets  dont  nous  venons  de  parler  se  présentent  également  dans  une  voûte  en 
plein  cintre ,  en  anse  de  panier  et  en  arc  de  cercle ,  à  moins  que  cette  dernière  ne  soit 
formée  par  un  arc  tellement  surbaissé,  -que  le  premier  youssoir^  à  partir  des  naissances ,~ 
commence  à  porter  entièrement  sur  le  cintre.  Alors  la  charge  du  cintre  est  due  au  poids 
total  des  voussoirs,  et  le  calcul  de  cette  charge  est  plus  simple. 

Circonstances  phjrsiques  de  la  Construction  des  "voûtes. 

J'ai  supposé  dans  les  considérations  précédentes  que  les  voûtes  étaient  composées  de 
voussoirs 'par£aiitément  durs  y  et  j'ai  fait  abstraction  tant  du  degré  de  consistance  de  la 
pierre  qui  ne  lui  permet  que  de  supporter  une  pression  déterminée ,  que  de  la  com-  ' 
pressibilité  des  cales  et  des  mortiers  qui  remplissent  les  joints.  Je  vais  à  présent  exami* 
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na:  quelles  modificatioiis  ces  circonstances  physiques  peuvent  apporter  aui  résultats 

ci-dessus. 

Il  faut  distinguer  en  premier  lieu  deux  manières  de  construire  les  voûtes ,  dont  il 
résulte  des  effets  très-différents,  i^  Ou  on  emploie  des  pierres  qui  ont  exactement  la 
forme  qui  convient  à  chaque  voussoir  d*après  l'épure  de  la  voûte ,  et  qui  sont  posées 
les  unes  sur  les  autres ,  en  se  touchant  sur  toute  la  surface  de  leurs  plans  de  joints  ; 
2^  ou  bien  on  emploie  des  pierres  dont  les  joints  nont  pas  été  taillés  avec  beaucoup 
d'exactitude  y  et  qui  ne  portent  les  unes  contre  les  autres  que  par  l'intermédiaire  de 
quelques  cales  et  d'un  lit  de  mortier,  qui  sont  toujours  plus  ou  moins  compressibles. 

Dans  le  premier  cas,  en  supposant  que  les  conditions  d'équilibre  de  la  voûte ,  telles 
qu'elles  sont  données  dans  les  problèmes  précédents ,  aient  été  remplies ,  il  ne  pourra 
s'y  manifester  aucun  mouvement  après  la  construction  :  il  n'y  aura  point  de  tassement, 
et  auprès  même  des  points  de  rupture  les  pierres  porteront  exactement  l'une  contre 
l'autre  dans  toute  la  longueur  des  joints.  Biais  il  pourra  arriver  que  les  dimensions  don- 
nées  à  certaines  parties  de  la  voûte  soient  trop  faibles  pour  que  la  pierre  supporte  k 
pression  qui  y  a  lieu.  C'est  ce  qu'on  vérifiera  par  le  moyen  des  expressions  (G)  ^  (I) ,  (K) ,  ' 
du  problème  VIII ,  en  comparant  la  force  de  la  pierre  d'après  la  surface  des  joints  à  la 
pression  qu'elle  supporte ,  et  dont  ces  expressions  donnent  les  valeurs.  On  se  convaincra 
facilement  au  surplus ,  par  le  calcul ,  que  dans  les  cas  ordinaires  la  force  des  pierres  . 

calcaires  employées  dans  les  constructions  est  toujours  supérieure  aux  pressions  aux-  ; 

quelles  elles  se  trouvent  exposées  dans  les  voûtes  ;  mais  c'est  d'après  le  rapport  de  ces  ' 

pressions  à  cette  force  qu'on  pourra  déterminer  les  limites  de  l'ouverture  et  du  sur- 
baissement  qu'il  est  possible  de  donner  à  une  voûte  (f). 

Quand  on  emploie  le  second  genre  de  construction ,  il  arrive ,  à  raison  de  la  com- 
pressibilité  des  joints ,  et  quoique  les  conditions  de  l'équilibre  de  la  voûte  aient  été 
satisfaites  ,  qu'il  s'y  manifeste  des  tassements.  Le  resserrement  des  joints  dans  les  parties 
inférieures  produit  le  même  effet  que  si  ces  parties  cédaient  à  la  poussée ,  en  sorte  que 
les  parties  supérieures  s'abaissent  de  la  même  manière  que  si  la  voûte  se  rompait ,  et 
ces  mouvements  ne  s'arrêtent  qu'après  que  les  joints  ont  acquis  toute  leur  compression. 
U  est  aisé  de  juger ,  d'après  ce  qui  précède ,  des  circonstances  qui  accompagneront  ces 
mouvements ,  et  de  prévoir  i^  qu'il  s'établira  de  chaque  côté  dans  les  reins  un  point 
de  rupture  près  duquel  les  voussoirs  ne  porteront  les  uns  contre  les  autres  que  par 
leur  arête  intérieure ,  et  où  les  joints  s'ouvriront  à  l'extrados  ;  2^  qu'à  la  dé  le  joint 
s'ouvrira  à  l'intrados,  les  voussoirs  ne  s'appuyant  l'un  contre  l'autre  que  sur  leur 
arête  supérieure  ;  3^  que  les  piédroits  ne  porteront  sur  la  fondation  que  par  l'arête 
extérieure  de  leur  base.  , 

La  connaissance  de  ces  effets  indique  les  précautions  qu'on  doit  prendre  dans 
l'exécution.  On  voit  d'abord  ^u'il  faut  surhausser  la  voûte ,  afin  qu'après  le  tassement 


(i)  Ob  tfOOTen  dans  le  livre  saiTtnt  les  norioiu  nécesaairet  tiir  U  force  dea  pierres. 
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eHe  reyienne  à  la  forme  qui  lui  a  été  assignée  d  après  Tépure.  Il  faut  aussi  avoir  ^rd 
aux  divers  resserrements  ou  ouvertures  qui  auront  lieu  dans  les  joints ,  et  en  faisant 
ces  joints  plus  larges  dans  les  endroits  où  ils  doivent  se  resserrer ,  et  plus  étroits 
dans  ceux  où  ils  doivent  s'ouvrir ,  les  obliger  à  offrir  par-tout  la  même  épaisseur  après 
que  le  tassement  s  est  opéré.  On  doit  encore  donner  au  derrière  de  la  fondation  des 
.piédroits  un  large  empattement,  pour  prévenir  leffet  de  la  poussée,  dont.Teffort  s^ 
reporte  entièrement  à  cet  endroit. 

Les  résultats  du  tassement  d'une  voûte  obligent  non  seulement  à  prendre  dans  leur 
exécution    certaines  précautions    dont  je  viens' d'indiquer    les   principales,    mais  ils 
peuvent  encore  influer  sur  la  déternlination  des   dimensions  des  parties   de  la  voûte , 
et  particulièrement  de  l'épaisseur  au  sommet.  Pour  le  faire  concevoir ,  je  remarquei-ai 
que,  en  raison  du  tassement ,  les  voussoirs  auprès  des  joints  de  rupture,  qui  devraient 
porter   les    uns    contre  les  autres  sur    toute  la  surface  de  leurs  plans    de  joint ,  ne 
portent  plus  que  sur  une  portion   de  cette  surface ,   d'autant  plus  petite  que  le  tasse- 
ment est  plus  grand  ,   et  qui  se  réduirait  même  à  une  arête  si  ce  tassement  était  très- 
,  considérable.  11  résulte   de  cette  circonstance  que  la  pression  qui  a  lieu  près  de  ces 
points  ,  au  lieii  de  se  répartir  sur  toute  la  surface  du  joint ,  n'étant  plus  portée  que 
par  une  petite  portion  de  cette  surface ,  tend   à  faire  éclater  les  voussoirs ,  et  c'est  ce 
qui  arrive  effectivement  dans  les  grandes  voûtes  quand  la  pierre  n'est  pas  très-bonne , 
et    que   le  tassement  est  considérable.  II  j  a  donc ,    indépendamment  même   de   la 
crainte   de   voir   la  forme  de    la  voûte   altérée,   et  les  joints  présenter  des  largeurs 
irrégulières  ,  un   motif  très-puissant  pour  rendre  le  tassement  d'une  voûte  le  plus 
faible  possible.  Or ,  il  est  aisé  de  voir  que  ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  ce  tassement 
sera  d'autant  moins  grand  que  l'épaisseur  de  la  voûte  au  sommet  sera  plus  considé- 
rable. Car,   soit  la  voûte  KG K,   le  tassement  dépendra  du  resserrement  des   joints  Pla.nche 
d'après  lequel  les  longueurs  des  lignes  KG,  kc  ^  diminuant  d'une  certain^  quantité ,     ^I  ^''^• 
leur  point  de  jonction  G  s'abaissera.  Mais  plus  l'angle  KG it  sera  petit ,  et  moins,  pour  *   '  ' 

une  diminution  donnée  de  la  longueur  de  ses  côtés  KG ,  A*  c  ^  le  point  G  sera  forcé 
de  s'abaisser.  Donc  ,  si  on  augmente  l'épaisseur  BC  ,  le  resserrement  des  joints  restant 
le  même  ,  le  tassement  de  la  voûte  diminuera.  On  voit  par  cette  considération  que,' 
pour  empêcher  que  par  l'effet  d'un  trop  grand  tassement  la  pression  horizontale  qui 
a  liçu  sur  B  G  ne  soit  uniquement  supportée  par  l'arête  G  ,  ce  qui  pourrait  faire 
éclater  la  pierre  ,  on  est  obligé  de  donner  à  la  voûte  une  certaine  épaisseur,  laquelle 
peut  être  plus  grande  que  celle  qui  lui  serait  nécessaire  pour-  l'équilibre.  G'est  par  la 
même  raison  qu'on  doit  augmenter  dans  la  pratique  les  épaisseurs  des  piédroits  indi- 
quées par  le  calcul  ,  afin  que  la  poussée  de  la  voûte  ne  soit  pas  soutenue  seulement 
sur  l'arête  extérieure  de  la  base  ,  où  la  pierre  s'écraserait ,  mais  puisse  se  répartir  sur 
une  certaine  surface.  Malheureusement  ces  effets ,  qui  dépendent  principalement  des 
qualités  des  matériaux  ',  ne  sont  guère  de  nature  à  être  soumis  au  calcul  ,  et  il  faut  ^ 
avoir  recours  ,  pour  les  apprécier ,  aux  résultats  de  l'expérience  et  aux  observations 
faites  dans  la  construction  des  grande^  voûtes. 
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On  doit  appliquer  aux  renTorsements  des  piédroits  des  voftles  rd>«erTation  faite , 
dans  la  note  à  la  fin  du  livre  précédent,  sur  le  renversement  des  murs  de  terrasse  , 
en  remarquant  que  si  le  piédroit  A  E  ^îent  à  tourner  sur  Tarète  D ,  il  ne  sera  pas 
soulevé  en  entier  ,  à  moins  que  son  épaisseur  ne  soit  très-peu  considérable  et  que 
les  pierres  ne  fassent  patpain ,  ou  que  l'adhésion  des  mortiers  ne  soit  suffisamment 
grande.  Ce  piédroit  tendra  à  se  partager  suivant  le  plan  D  T ,  incliné  de  la  moitié 
dun  angle  droit ,  en  sorte  que  la  partie  ADT  ne  sera  point  soulevée.  Donc ,  on  ne 
doit  point  en  tenir  compte  dans  l'évaluation  de  la  force  du  piédroit ,  ce  qui  est  une 
nouvelle  raison  de. lui  donner  une  épaisseur  plus  grande  que  celle  qui  aurait  été 
déterminée  par  le  problème  II. 

On  trouvera  de  plus  grands  développements  sur  la  construction  des  voûtes  dans 
le  Traite  de  la  Construction  des  Ponts ,  livre  II ,  chap.  III  et  IV  ,  livre  III ,  chap.  I^  y 
et  livre  IV,  chap.  IV.  (iV). 
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LIVRE    TROISIÈME, 

<2UI  COMPREND  LA  CONNAISSANCE  DES   MAT:éRIAUX,  LEUR  PROPRI^Tjf,  LEUR 
DETAIL  ^  ET  LA  MANIERE    DE  LES  METTRE  EN  OEUVRE. 


Avant  de  parler  de  la  construction  des  ouvrages  de  fortification ,  qui 
vont  faire  le  principal  objet  de  ce  livre  ,  il  est  à  propos  de  donner  la 
connaissance  des  matériaux  nécessaires  à  leur  exécution,  afin  qu'on  en 
sache  distinguer  les  bonnes  et  mauvaises  qualités.  Il  y  a  un  enchaîne- 
ment de  détails  qui  font  la  principale  partie  de  l'art  de  bâtir ,  et  qu'on 
se  propose  de  bien  développer  ici.  Ils  paraîtront  peut-être  grossiers  et 
peu  importants  à  ceux  qui  n'ont  jamais  fait  travailler  :  cependant,  si  l'on 
fait  réflexion  que  pour  exécuter  un  projet  il  feut  dresser  des  devis  qui 
expliquent  les  qualités  des  matériaux  dont  il  faudra  se  servir ,  et  la  ma- 
nière de  les  employer,  on  verra  la  nécessité  d'être  bien  instruit  des 
sujets  qui  font  l'objet  des  chapitres  suivants. 


CHAPITRE    PREMIER, 

Où  l'on /ait  voir  les  propriétés  des  différentes  sortes  de  pierres  dont  on 

se  sert  pour  bâtir. 

LiA  pierre  tenant  le  premier  rang  parmi  les  matériaux  que  nous  nous 
proposons  de  décrire,  il  convient  de  commencer  par  en  expliquer  la 
nature.  On  en  distingue  de  deux  qualités  différentes ,  Tune  dure  et 
l'autre  tendre  :  celle  qui  est  dure  est  sans  difficulté  la  mdileure  ;  il  s'en 
rencontre  pourtant  quelquefois  de  tendre  qui  résiste  mieux  à  la  gelée 
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que  Tautre  ;  mais,  comme  cela  n'est  pas  ordinaire ,  on  ne  doit  pas  y 
compter  :  car,  comme  les  parties  de  la  pierre  dure  ont  leurs  pores  plus 
condenses  que  celles  de  la  tendre ,  elles  doivent  être  capables  d'une  plus 
grande  résistance ,  soit  aux  injures  du  temps ,  soit  au  courant  des  eaux. 
Mais ,  pour  bien  connaître  la  nature  de  la  pierre ,  il  est  à  propos  de 
rendre  raisoh  pourquoi  celle  qui  est  dure  ^  aussi  bien  que  la  tendre ,  , 
est  sujette  à  la  gelée,  qui  la  fend  et  la  fait  tomber  par  éclat. 

Dans  l'assemblage  des  parties  qui  composent  la  pierre  ,  il  y  a  des 
pores  imperceptibles  remplis  d'eau  et  d'humidité ,  qui ,  venant  à  s'enfler 
dans  le  temps  des  gelées,  fait  effort  dans^ses  pores  pour  occuper  un 
plus  grand  espace  que  celai  où  elle  est  resserrée ,  et  la  pierre  ne  pou- 
vant résister  à  cet  effort,  se  fend  et  tombe  en  destruction.  Ainsi ,  plus 
la  pierre  est  composée  de  parties  argileuses  et  grasses,  et  plus  elle 
doit  participer  de  l'humidité  ,  et  par  conséquent  être  sujette  à  la 
gelée. 

Ce  n'est  pas  seulement  la  gelée  qui  détruit  la  pierre  ;  on  croit  que 
la  lune  l'altère ,  ce  qui  peut  arriver  pour  les  pierres  d'une  certaine 
espèce ,  dont  les  rayons  de  la  lune  peuvent  dissoudre  les  parties  les 
moins  compactes.  En  ee  cas ,  on  pourrait  croire  que  ces  rayons  sont 
humides,  et  que  venant  à  s'introduire  dans  les  pores  de  la  pierre  ,  ils 
sont  cause  de  la  séparation  de  ces  parties ,  qui  tombent  insensiblement 
en  parcelles,  ce  qui  la  fait  paraître  mouUnée.  Il  en  sera ,  au  reste,  tout 
ce  que  l'on  voudra  ;  mais  ce  qui  me  réjouit,  c'est  que  si  la  lune  mange 
ou  mouline  les  pierres,  la  terre  ,  qui  doit  être  une  bien  plus  grande 
lune,  a  bien  sa  revanche ,  et  les  pierres  de  là  haut  sans  doute  n'ont 
pas  beau  jeu. 

Dans  les  endroits  où  Ton  se  propose  de  bâtir ,  on  pourra  juger  de  la 
qualité  de  la  pierre  des  carrières  des  environs  ,  par  l'examen  de  celle 
dont  on  aura  construit  quelques  anciens  édifices.  Mais  si  l'on  voulait 
en  employer  d'une  nouvelle  carrière  dont  on  n'eût  pas  encore  fait 
usage ,  il  faudra  en  prendre  quelques  quartiers  ,  tirés  de  différents  en- 
droits de  la  carrière  ,  qu'on  exposera  sur  une  terre  humide  ,  pour  lui 
laisser  essuyer  la  gelée  d'une  partie  de  l'hiver  ;  s'ils  résistent  dans  cette 
situation  ,  on  pourra  s'assurer  que  la  pierre  est  bonne.  On  peut  encore 
avoir  recours  à  diverses  observations ,  pour  connaître  si  elle  est  d'un 
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bon  usage  :  par  exemple  ,  on  se  méfiera  de  celles  qui  sont  de  couleur 
d  un  jaune  foncé  ,  parce  que  souvent  cette  couleur  ne  vient  qu  a  cause 
que  la  pierre  est  grasse ,  ou  n'a  pas  encore  jeté  son  eau  de  carrière  ;  de 
celles  où  l'on  apercevra  des  veines  brunes  ou  rouges ,  et  qui  ont  une 
grosseur  considérable  de  bousin ,  ou  dont  les  parties  ne  sont  pas  assez 
serrées  pour  résister  aux  empreintes  qu*on  voudrait  faire  dessus  en  les 
frappant  avec  une  baguette;  de  celles  qui  sont  si  grasses  qu'elles  parais- 
sent mouliner,  et  qui  s'écaillent  trop  facilement  et  se  réduisent  en  feuille, 
des  qu'on  les  frappe  avec  le  marteau  ;  de  celles  enfin  qui  sont  trop  fraî- 
chement tirées  des  carrières,  et  qu'on  ne  peut  guère  employer  sûrement, 
quand  même  elles  n'auraient  pas  les  défauts  que  nous  venonside  remar- 
quer, ,  qu'après  les  avoir  exposées  en  hiver  à  la  gelée.  Si  l'on  est  pressé, 
il  faudra  au  moins  les  mettre  en  œuvre  à  la  fin  du  printemps ,  afin  que 
les  chaleurs  de  l'été  fassent  évaporer  l'humidité  qu'elles  renferment 
pour  être  ensuite  à  l'épreuve  des  plus  rudes  saisons. 

On  jugera  que  la  pierre  est  bonne,  si  elle  est  bien  pleine ,  d'une  cou- 
leur égale  ,  sans  veine  ,  d'un  grain  fin  et  uni ,  si  les  éclats  s'y  coupent 
net  et  rendent  quelque  son. 

Quand  on  emploie  la  pierre,  il  faut  faire  en  sorte  de  la  poser  sur  son 
lit ,  je  veux  dire  de  la  même  façon  qu'elle  était  placée  dans  la  carrière, 
parce  que ,  selon  cette  situation  y  elle  est  capable  de  résister  autant  qu'il 
lui  est  possible  au  poids  des  gros  fardeaux  dont  elle  sera  chargée ,  au 
lieu  que ,  posée  d'un  autre  sens,  elle  s'éclate  et  n'a  pas  à  beaucoup  près 
autant  de  force.  La  plupart  des  bons  ouvriers  connaissent  d'un  coup- 
d!œil  le  lit  de  la  pierre ,  mais  à  moins  qu'on  n'y  prenne  garde ,  ils  ne 
s'assujétissent  pas  toujours  à  la  poser  comme  il  faut. 

Quand  on  construit  quelque  édifice  ou.  l'on  est  obligé  de  se  servir  de 
pierres  de  différente  qualité  ,  il  faut  prendre  garde  à  employer  la  meil- 
leure ,  la  plus  dure  ,  et  celle  qui  résiste  le  mieux  à  la  gelée  aux  endroits 
qui  sont  exposés  à  l'air,  réservant  celle  qu'on  soupçonnera  n'être  pas 
si  bonne  ,  pour  la  placer  dans  les  fondements  et  aux  endroits  couverts. 

Dans  les  carrières ,  la  pierre  se  trouve  ordinairement  disposée  par 
bancs  ,  dont  l'épaisseur  change  selon  les  l^eux  et  la  nature  de  la  pierre. 
Par  exemple  ,  celle  d'Arcueil  proche  Paris,  porte  depuis  12  jusqu'à  i5 
pouces  de  banc.  Il  y  a  d'autres  carrières  aux  environs  de  la  même  ville  ^^ 
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dont  Içs  bancs  ont  jusqu'à  2  pieds  et  demi  et  3  pieds.  Mais  sans  nous 
arrêter  davantage  là-dessus ,  il  suffit  de  dire  que ,  quand  on  fait  bâtir 
dans  un  pays  où  l'on  n'a  point  une  parfaite  connaissance  de  toutes  ces 
particularités ,  il  faudra  s'en  instruire  sur  les  lieux ,  a6n  de  pouvoir 
circonst^ncier  dans  le  d^vis  de  quelle  carrière  les  pierres  devront  être 
tirées,  et  pour  qu'elles  conviennent  à  l'ouvrage  que  l'on  a  dessein 
d'exécuter. 

Quand  la  pierre  que  l'on  veut  mette  en  œuvre  est  composée  d'assez 
gros  quartiers  pour  être  taillée  de  telle  ligure  que  l'on  veut,  on  la  nomme 
pierre  de  taille  ;  à  l'égard  de  celle  dont  on  ne  fait  qu'ôter  le  bousin  , 
et  qu'on  équarrit  grossièrement  pour  être  employée  au  remplissage 
des  gros  murs  et  dans  les  fondements^  on  l'appelle  moe/Zb/i  ;  on  le  tire 
des  carrières  dont  les  bancs  n'ont  point  assez  de  hauteur  pour  pouvoir 
être  taillées  et  employées  au  parement. 

Il  s'emploie  aux  environs  de  Paris  un  moellon  qu'on  nomme  pierre 
de  meulière,  qui  est  fort  dure  et  fort  poreuse^  et  qui  fait  une  maçon- 
nerie excellente,  parce  que  le  mortier  s*y  attache  mieux  qu'à  toute  autre 
sorte  de  pierre.  C'est  aussi  par  cette  raison  que  la  brique,  quand  elle 
est  bonne  ,  vaut  mieux  pour  l'union  de  la  maçonnerie  que  la  plupart 
des  pierres  dures ,  parce  que  le  mortier  s'insinue  dans  ses  pores  et  s'y 
attache  fortement 

On  se  sert  encore,  pour  les  fondements,  d'une  autre  espèce  de  pierre 
plus  dure  que  le  moellon,  qu'on  nomme  libage;  elle  se  tire  du  ciel  des 
carrières.  On  l'emploie  brute  ,  ne  [pouvant  être  taillée  proprement, 
parce  qu'elle  est  toujours  d'une  forme  irrégolière. 

Le  grès ,  qui  est  une  espèce  de  roche ,  se  trouve  presque  toujours  à 
découvert ,  et  c'est  ce  qui  contribue  à  sa  dureté.  Car,  en  général,  toutes 
les  pierres  qu'on  trouve  sans  creuser  en  terre  ,  sont  plus  soli- 
des que  celles  que  l'on  tire  du  fond  des  carrières  :  et  c'est  à  quoi  les 
anciens  s'attachaient  beaucoup  ;  puisque  ,  pour  rendre  leurs  édifices 
d'une  plus  longue  durée ,  ils  se  servaient  de  pierres  provenant  des  enta- 
mures  des  carrières  qu'on  dçcouvrait.  On  distingue  deux  sortes  de  grès, 
le  dur  et  le  tendre  :  le  dur  n'est  bon  que  pour  paver  les  rues  et  les 
grands  chemins  ;  le  tendre  se  coupe  et  se  débite  comme  les  pierres  or- 
dinaires. On  l'emploie  au  soubassement  des  gros  murs ,  principalement 
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pour  ceux  qui  sont  baignes  des  eaux.  Son  défaut  est  de  ne  pas  faire 
une  bonne  liaison  ;  c'est  pourquoi  on  fait  des  hachures  dans  les  joints 
pour  que  le  mortier  s'y  accroche  mieux.  Ces  joints  se  remplissent  en 
dehors  avec  du  ciment ,  parce  qu'il  s'attache  mieux  à  la  pierre  dure  que 
le  mortier  ordinaire  (i). 

CHAPITRE  SECOND, 

Oà  l'on  considère  les  qualités  de  la  brique,  et  la  manière  de  la 

fabriquer. 

La  brique  étant  une  espèce  de  pierre  artiflcielle,  dont  l'usage  est  tres-^ 
fréquent  dans  les  constructions  des  édifices ,  particulièrement  pour  les 
fortifications  ,^  nous  en  allons  faire  le  détail ,  qui ,  quoique  grossier  en 
apparence ,  ne  laisse  pas  d'être  utile  à  savoir  pour  ceux  qui  ont  la  con- 

(i)  On  trouvera  dans  les  Programmes  âfi  Cours  de  construciîon  deM.  Sganzin,  deuxième 
édition,  un  exposé  des  qualités  des  pierres  à  bâtir,  classées  suivant  leur  nature,  qu'il 
sera  très-utile  de  consulter,  rajouterai  seulement  ici  quelques  notions  sur  Tévaluation 
de  h  force  de  la  pierre. 

J*ai  donné  y  dans  la  note  du  chapitre  II ,  livre  II ,  du  Traité  de  la  Construction  des 

ponts  j  l'histoire  des  recherches  qui   ont  été    faites   sur  ce   sujet  ,  recherches    dont 

M.  Gauthey  s'est  occupé  le  premier.    On  j  trouve   aussi  une  table  de  la  force  d'un 

grand  nombre  de  pierres  employées  «n  France  ,  qui  est  extraite  du  premier  volume  du 

Traité  de  r Art  de  bâtir  ^  de  M.  Rondelet.    Les  expériences  prouvent  que  la  force  des 

pierres  varie ,  en  général,  comme  leur  pesanteur  spécifique  et  comme  leur  dureté  ;  im 

simple  extrait  de  cette  table ,  contenant  les  pierres  les  plus  connues  ,  suffira  pour  offrir 

ici  .assez  de  termes  de  comparaison  pour  faire  juger  approximativement  de  la  résistance 

des  pierres  qu'on  sera  dans  le  cas  d'employer,  et  sur  lesquelles  on  ne  serait  pas  à  portée 

de  faire  des  expériences. 

Il  est  très<«rare  que,  dans  la  construction  des  édifices,  les  pierres  soient  employées 
en  porte-a-^Jaux  :  quoiqu'elles  puissent  de  cette  manière  résister  à  des  pressions  consi- 
dérales,  leur  fragilité  ne  permet  pas  qu'on  les  expose  à  l'effet  de  quelque  choc  qui 
ne  pourrait  manquer  de  les  briser.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'on  se  soit  très-'peu 
occupé  d'évaluer  la  résistance  des  pierres  à  la  flexion  ou  à  la  traction.  On  trouvera 
dans  la  note  dont  j'ai  parlé  le  peu  de  connaissances  acquises  sur  ce  sujet.  Les  expé- 
riences sur  la  force  des  pierres  ont  eu  pour  principal  objet  d'évaluer  la  pression  néces- 
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duite  des  travaux ,  pour  qui  les  moindres  chose*  ne  doivent  pas  être 

indifférentes ,  quand  elles  peuvent  contribuer  à  la  perfection  de   leur 

métier. 

Pour  bien  choisir  une  terre  propre  à  faire  de  la  brique ,  il  faut  qu'elle 

soit  grasse  et  forte^  de  couleur  blanchâtre  ou  grisâtre ,  sans  qu41  s'y 

saire  pour  les  écraser  en  les  comprimant  entre  deux  surfaces  parallèles  :  celles  de 
M.  Rondelet  ont  été  faites  sur  de  petits  cubes  de  5  centimètres  de  côté.  On  peut , 
dans  la  pratique  ,  supposer  la  résistance  des  pierres  proportionnelle  aux  aires  de  leurs 
bases ,  mais  on  ne  doit  évaluer  cette  résistance  que  le  tiers  au  plus  des  résultats  ci- 
dessous  ,  qui  représentent  les  poids  qui  ont  écrasé  un  cube  dont  1  aire  de  la  base  était 
a5  centimètres  carrés* 

pesant,  spécifique.  résisCanee. 

Basalte  de  Suède 3,o6  47Bo9^<- 

Porphyre a,8o  Sooai 

Granit  de   Normandie # ' A«66  17 .55 

Marbre  noir  de  Flandres 3,72  197 19 

Marbre  blanc  statuaire •  • .   2,69  8176 

Marbre  bleu  turqnin 2,67  7695 

Pierre  de  Caserte  ,  près  de   Naples  ,   dont  le  grain  est  fin  ,    la  couleur 

gris-blanc  ,  et  qui  reçoit  le  poli 2,72  i^SôS 

Lave  du  Vésuve , . . .   2,64  i588i 

Pierre  grise  argileuse  de  Florence ,   qui  se   trouve  par  grandes  masses ,  et 

dont  le  grain  est  fin « . . .  •   2,56  îoSSS 

Grès : • \ 2, 52  20337 

Liais  de  Bagneux ,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paris  ,  d'une  Aible  hau-        , 

leur  de  banc  ,  très-nlnre  ,  et  du  grain  le  plus  fin 2,44  1 1 1 13 

Travertin   de  Bome  ,  pierre  calcaire  très-dure  ,  et  d'un  grand  fin  ,  mais  très- 
persillée a,S6  7449 

Roche  de  Chaiillon ,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paris ,  dure  »  un  peu 

coqniileuse  ,  et  d'un  beau  grain 1,19  4347 

Pierre  de  la  plaine  d'Ivry ,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paris  ,  peu  dure , 

d'un  grain  égal  et  moyennement  fin a,ia  3956 

Peperin  de  Rome  ,  pierre  volcanique  grise  ,  'peu  dare • 1,97  5700 

Pierre  à   plâtre  des  environs  de  Paris 1,92  1758 

Yergelée,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paris ,  fort  «endre  et  d'un  grain 

très-grossier ,  mais  qui  résiste  à  l'eau •.••••....   1,83  1496 

Lambourde ,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paris  ,  très-tendre ,  et  résistant 

mal  à  l'hamidité i,56  575 

Tuf  volcanique  de  Naples 1,26  .  1 173 

Scorie  de,  Volcan  des  environs  de  Rome 0,89    '  921 

Pierre  ponce y 0,69  8o3 
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rencontre  de  petits  cftilloux  ni  aucun  gravier.  Il  y  en  a  aussi  de  la  rouge 
qui  peut  servir  au  même  usage  ;  mais  elle  n'est  pas  des  meillenres , 
parce  que  les  briques  sont  sujettes  à  se  feuilleter  ^t  à  se  réduire  en 
poudre  à  la  gelée.  Sans  prendre  garde  scrupuleusement  à  la  couleur , 
on  jugera  qu'une  terre  est  bonne  pour  faire  de  la  brique ,  si  après  une 
petite  pluie  on  s'aperçoit  qu'en  marchant  dessus  elle  s'attache  aux  sou* 
liera,  s'y  amasse  en  grosse  quandtë  ^  et  ne  s'en  détache  pas  aisém^at  ; 
ou  si  «1  en  ayant  pétri  dans  les  mains  j  on  ne  peut  la  diviser  qu'avec 
peine. 

Apres  avoir  choisi  une  espèce  de  terre  convenable ,  on  la  fait  fouiller 
avec  la  houe  ;  et  ayant  reconnu  qu'elle  est  également  bonne  pàr>tout, 
on  attend  le  temps  de  la  pluie  ,  parce  qu'en  étant  bien  imbibée ,  on  la 
corroie  ensuite  avec  la  houe  et  le  rabot  ;  après  quoi  on  la  laisse  reposer 
pendant  quelque  temps  ^  au  bout  duquel  on  recommence  la  même  cbose^ 
ce  que  l'on  Ëiit  quatre  ou  cinq  tbis  à  diverses  reprises.  On  commence 
ordinairement  la  préparation  des  terres  dans  le  mois  de  mars,  mais  il 
vaudrait  mieux  la  faire  dans  l'hiver,  parce  que  les  petites  gelées  sont 
excellentes  pour  les  bien  corroyer.  Le  véritable  temps  pour  faire  la 
brique  est  pendant  les  mois  de  mai  et  de  juin ,  parce  que  dans  cette 
saison  elle  a  tout  le  temps  de  sécher  ^^  et  est  ensuite  plus  propre  à  être 
mise  au  four.  Il  faut  autant  qu'il  se  peut  éviter  la  saison  avancée  ^ 
les  briques  faites  alors  n'étant  pas  si  bonnes  à  beaucoup  près  que  celles 
qui  sont  faites  en  été* 

Ce  n'est  pas  assez  d'avoir  insinué  ce  qui  peut  contribuer  à  fiiire  de 
bonnes  briques ,  il  faut  encore  discerner  les  bonnes  et  mauvaises  qua* 
lités  de  cellœ  qui  se  trouvent  en  magasin  ,  puisque  c'est  de  là  que 
dépend  la  durée  de  l'ouvrage  qu'on  veut  exécuter.  Vitruve  rapporte 
que  de  son  temps ,  dans  ta  fameuse  ville  d'Ulique  ,  le  magistrat ,  pour 
empêcher  toute  mal-façon ,  ne  permettait  pas  qu'on  en  employât  pour 
aucun  édifice  y  qu'il  ne  les  eût  visitées  auparavant  et  n'eût  donné  son 
approbation  :  on  s'aperçoit  bien  que  cette  sage  police  n'est  plus  d'usage 
parmi  nous ,  puisqu'à  la  confusiou  de  la  plupart  des  entrepreneurs  ,  on 
voit  tons  les  jours  des  bâtiments  menacer  ruine  ,  ayant  pour  ainsi  dire 
d'être  achevés. 

La  brique  qui  est  d'une  couleur  jaune  approchant  un  peu  d'un  rouge 
pâle  )  est  bonne ,  parce  qu'ordinairement  elle  a  été  faite  d'une  terre 
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grasse  comme  est  celle  dont  nous  venons  de  parler.  On  connaîtra 
encore  la  bonne  brique  au  son  ;  car  celle  dont  il  sera  le  plus  iiet,  sera 
préférable  aux  autres  dont  le  son  est  sourd.  Il  arrive  assez  souvent  que 
des  briques  faites  d  une  bonne  terre  ,  et  préparées  également ,  sont  de 
différentes  couleurs  ,  et  par  conséquent  de  différentes  qualités ,  et  cela 
se  distingue  surtout  quand  on  en  voit  qui  sont  plus  rouges  les  unes 
que  les  autres,  qui  n'en  sont  pas  pour  cela  meilleures.  Elles  sont  au  con- 
traire d'une  très-mauvaise  qualité ,  parce  qu'elles  ont  été  placées  dans 
le  four  à  des  endroits  oii  le  feu  n'a  pas  eu  assez  de  force  pour  les  cuire  ^ 
ce  qui  fait  qu'elles  ne  résistent  pas  à  la  gelée  ni  au  poids  dont  elles  sont 
chargées ,  se  cassent  et  se  réduisent  en  poudre  facilement. 

Enfin  la  preuve  la  plus  sûre  pour  connaître  la  bonté  de  la  brique , 
quand  il  s^agit  de  quelque  ouvrage  d'importance  dont  on  peut  différer 
l'exécution  d'une  année ,  c'est  de  coucher  celles  qu'on  veut  employer , 
sur  la  terre  pendant,  l'hiver  pour  y  essuyet  la  gelée,  parce  qu'alors  celles 
qui  y  auront  résisté  sans  se  feuilleter ,  et  auxquelles  il  ne  sera  arrivé 
aucune  altération  considérable  ,  pourront  être  mises  en  œuvre  en  toute 
sûreté. 

La  grandeur  ordinaire  des  briques  est  de  8  ou  9  pouces  de  longueur 
sur  4  ou  4  et  demi  de  largeur  et  deux  d'épaisseur  :  ces  dimensions  sont  le 
plus  en  usage ,  parce  qu'elles  rendent  les  briques  fort  commodes  pour 
être  mises  en  œuvre. 

Quand  les  murs  n'ont  qu'une  médiocre  épaisseur  ^  on  détermine  cette 
épaisseur  par  le  nombre  des  briques  qu'elle  peut  contenir  :  telles  sont 
les  épaisseurs  de  deux  briques  ,  d'une  brique  et  demie ,  et  d'une  brique, 
dont  on  se  sert  pour  les  murs  mitoyens  ou  pour  ceux  de  clôture  (i). 


(i)  On  trouvera  des  détails  curieux  sur  les  briques  crues  et  cuites,   dans  le  Traite 
de  VArt  de  bâtir^  de  Rondelet ,  livre  II ,  section  prenuère,  art.  3  (A). 
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CHAPITRE  TROISIÈME, 

Où   Von  fait  voir  les  qualités  de  la  Chaux ,   et  la  manière  de 

V  éteindre. 

JUa  chaux  pouvant  être  regardée  comme  Famé  de  la  maçonnerie ,  il  est 
de  la  dernière  conséquence  d'être  bien  instruit  de  tout  ce  qui  lui  appar- 
tient, afin  que,  dans  l'usage  que  Ion  en  fera,  on  parvienne  à  la  fin 
principale  qu'on  doit  se  proposer  en  construisant  les  bâtiments,  qui  est 
de  faire  en  sorte  que  les  matériaux  soient  si  bien  unis ,  qu'ils  ne  parais* 
sent  plus  composer  qu'une  seule  pierre. 

La  chaux  est  une  pierre  calcinée  qui  se  détrempe  avec  de  l'eau  et  du 
sable,  pour  en  composer  le  mortier.  Pour  faire  de  la  bonne  chaux  ,  il 
faut  se  servir  de  pierres  très-dures  ,  pesantes  et  blanches  (i)  ;  et  de 
toutes  celles  qu'on  peut  employer ,  il  n'y  en  a  point  qui  en  fasse  de 
meilleure  que  le  marbre ,  quand  on  est  à  portée  d'en  avoir ,  comme 
dans  les  pays  où  il  est  commun.  La  pierre  tirée  de  frais  ou  nouvelle- 
ment est  meilleure  à  faire  la  chaux  que  la  ramassée,  et  particulièrement 
celle  des  carrières  humides  et  à  Fombre,  que  celles  qui  sont  plus  sèches. 
Les  cailloux  qui  se  rencontrent  sur  les  montagnes,  ou  dans  les  rivières 
et  les  torrents ,  aussi  bien  que  certaines  pierres  spongieuses  et  dures 
qui  se  trouvent  quelquefois  dans  les  campagnes,  font  une  très -bonne 
chaux  ,  et  l'ouvrage  en  est  fort  blanc  et  poli,  ce  qui  fait  qu'on  s'en  sert 
ordinairement  au  crépissage  des  murs  :  il  y  a  une  pierre  jaunâtre  qui 
se  tire  aux  environs  de  Boulogne  en  France  ,  qui  fait  aussi  une  chaux 
excellente  ,  et  qui  est  la  plus  estimée  de  toutes  celles  qu'on  peut  em- 


{})  Une  couleur  foncée  dans* la  pierre  n*empéche  pas  toujours  quelle  ne  soit  propre 
à  faire  de  bonne  chaux.  Cette  couleur  indique  même  ordinairement  la  présence  de 
quelques  oxides  métalliques,  qui  donnent  toujours  à  la  chaux  «une  qualité  supérieure. 
Si  le  marbre  blanc  et  les  pierres  très-blanches  donnent  aussi  de  bonne  chaux ,  cela 
tient  à  ce  que  le  carbonate  de  chaux  y  est  pur ,  et  ne  contient  que  très-peu  de  ma-< 
tières  argileuses  (iV). 

a5. 
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ployer  en  Picardie  et  en  Artois  ,  où  communément  elle  n'est  pas  trop 
bonne >  parce  qu'on  la  fait  avec  du  moellon  tendre  et  blanc,  qui  ne 
diffère  guère  de  la  craie ,  ce  qui  est  la  plus  mauvaise  qualité  qu'une 
pierre  puisse  avoir  pour  faire  de  la  chaux. 

Le  charbon  de  terre  yaut  beaucoup  mieux  pour  cuire  la  chaux  que 
le  bois  ;  car  non  seulement  la  cuisson  en  est  plus  prompte,  mais  c'est 
qu'il  rend  la  chpux  plus  grasse  et  plus  onctueuse. 

Quand  la  chaux  est  tirée  du  fourneau ,  il  faut,  pour  la  bien  éteindre, 
prendre  garde  que  les  ouvriers  y  mettent  la  quantité  d'eau  nécessaire  ; 
car  le  trop  peu  la  brûle  ,  et  la  trop  grande  quantité  la  noie  :  le  mieux 
est  de  la  jeter  à  diverses  reprises. 

On  connaît,  selon  Philibert  Delorme,  que  la  chaux  est  bonne ,  lors- 
qu'elle est  bien  cuite,  blanche  et  grasse  ,  qu'elle  n'est  pas  éventée,  et 
qu'elle  sonne  comme  ud  pot  de  terre  quand  on  la  frappe  ;  qu'étant 
mouillée  sa  fumée  parait  épaisse  ,  et  qu'en  la  détrempant  elle  se  lie 
au  rabot. 

Selon  ce  même  architecte  ,  la  manière  de  la  bien  détremper  pour 
faire  d'excellent  mortier  est  d'en  amasser  dans  une  fosse  telle  quantité 
qu'on  en  aura  besoin,  puis  la  couvrir  également  par-* tout  de  bon  sable 
environ  un  pied  ou  deux  d'épaisseur  ,  ensuite  jeter  de  l'eau  par-dessus 
suffisamment  pour  faire  que  le  sable  en  soit  bien  abreuvé,  afin  que  la 
chaux  qui  est  dessous  se  puisse  fuser  et  dissoudre  sans  se  brûler  ,  ce 
qui  arriverait  si  on  ne  lui  donnait  pas  d'eau  suffisamment.  Si  l'on 
s'aperçoit  que  le  sable  se  fende  en  quelque  endroit ,  et  fasse  passage  à 
la  fumée ,  il  faut  aussitôt  recouvrir  les  crevasses.  Moyennant  cette  pré- 
paration ,  la  chaux  se  convertira  en  une  masse  de  graisse ,  laquelle , 
étant  entamée  au  bout  de  deux  ou  trois  ans,  ressemblera  à  un  fromage 
de  crème;  cette  matière  sera  si  grasse  et  si  glutineuse,  qu'on  n'en  pourra 
tirer  lé  rabot  qu'avec  peine  ,  et  fera  un  mortier  d'un  excellent  usage 
pour  les  enduits  de  muraille  et  les  ouvrages  de  stuc. 

Vitruve  remarque  qu'il  est  nécessaire  que  les  pierres  de  chaux  soient 
éteintes  depuis  long-temps,  afin  que  ,  s'il  y  a  quelques  morceaux  qui 
aient  été  moins  cuits  que  les  autres  ,  ils  puissent  étant  éteints  à  loisir , 
se  détremper  aussi  aisément  que  les  autres.  Car,  dans  1^  chaux  qui  est 
employée  en  sortant  du  fourneau  ,  et  avant  qu'elle  soit  parfaitement 
éteinte ,  il  reste  quantité  de  petites  pierres  moins  cuites  qui  font  sur 
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Touvrage  comme  des  postules,  parce  que  Tenant  à  s'éteindre  plus  tard 
que  le  reste  de  la  chaux  y  elles  rompent  Tenduit  et  le  gâtent.  Il  ajoute 
aussi  que ,  pour  savoir  si  la  chaux  est  bien  éteinte  et  suffisamment  dé* 
trempée ,  il  faut  y  enfoncer  un  couteau  :  s'il  rencontre  de  petites  pierres, 
c'est  une  marque  qu  elle  n'est  pas  encore  bien  éteinte;  de  même ,  si  on 
le  retire  net ,  cela  signifiera  qu'elle  n'est  pas  bien  abreuvée  ;  au  lieu  que, 
si  la  chaux  s'y  attache ,  on  jugera  qu'elle  est  grasse  ,  gluante  et  bien 
détrempée. 

Il  y  a  cependant  une  excellente  qualité  de  chaux  qui  ne  se  fuse 
point  ;  telle  est  celle  de  Metz  et  des  environs  ,  où  il  est  arrivé  que  ()es 
gens  qui  n'en  connaissaient  pas  la  qualité,  en  ayant  fusé  dans  des  trous 
bien  couverts  de  sable  ,  Vannée  suivante  cette  chaux  s'est  trouvée  aussi 
dure  que  la  pierre.  Il  a  fallu  la  casser  avec  des  coins  de  fer  et  l'em- 
ployer comme  du  moellon.  Pour  éteindre  cette  chaux ,  on  la  couvre  de 
tout  le  sable  qui  doit  entrer  dans  le  mortier  ,  et  Ton  jette  avec  la  main 
de  l'eau  dessus  en  arrosant ,  et  cela  à  plusieurs  reprises.  Cette  chaux 
s'éteint  sans  qu'il  sorte  de  fumée  au-dehors.  Elle  fait  un  si  bon  mortier, 
qu'à  Metz  presque  toutes  les  caves  en  sont  faites  ,  sans  autre  mélange 
que  de  gros  gravier  de  rivière;  il  n'y  entre  ni  pierre  ni  brique,  et  cela 
fait  un  mastic  si  dur ,  que  les  piques  les  mieux  acérées  n'y  peuvent 
mordre^  lorsque  ce  mortier  a  fait  corps  (i). 

Dans  toutes  les  observations  qu'on  a  faites  sur  la  chaux  ,  on  a  connu 
que  plus  elle  est  vive ,  plus  elle  foisonne  quand  on  l'éteint ,  porte  une 
plus  grande  quantité  de  sable ,  et  fait  son  mortier  gras  et  bon  ;  qu'étant 
gardée  long-temps  après  avoir  été  éteinte  ^  pourvu  qu'elle  soit  dans  des 
fosses  bien  couvertes  de  sable,  meilleure  elle  est.  C'est  pourquoi  les 
Romains  ne  voulaient  pas  qu'on  en  employât  pour  leurs  édifices ,  qu'elle 
ne  fût  éteinte  depuis  deux  ou  trois  ans.  On  a  remarqué  encore  que  la 
chaux  en  poussière  ne  valait  rien,  parce  que  son  sel  ayant  changé  de 
nature  et  de  vertu,  elle  n'avait  plus  celle  de  faire  corps  dans  la 
maçonnerie. 


(i)  La  chaux  dont  parle  ici  Bëlidor  est  une  des  espèces  de  chaux  maigres  les  plus 
céièbres.  On  donnera  plus  bas  une  idée  de  la  théorie  de  la  chaux  et  de  la  composition 
des  moîtiers  (iV)« 


igS  LA.  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

CHAPITRE   QUATRIÈME, 

Où  ton  explique  les  qualités  du  sable ,  de  la  pouzzolane  et  du 

plâtre. 

A,PH£S  avoir  montré  ,  dans  le  chapitre  précédent,  les  qualités  de  la 
chaux  ,  nous  en  allons  faire  de  même  pour  le  sable ,  a6n  qn  étant  pré- 
venus de  tout  ce  qui  regarde  ces  deux  matières  ,  on  sache  par  leur 
mélange  composer  un  bon  mortier.  Il  faut  pouvoir  être  maçon  avant  de 
devenir  architecte  ;  et  puisqu'il  faut  nécessairement  passer  par-là,  je  prie 
ceux  qui  verront  les  premiers  chapitres  de  ce  livre ,  de  ne  point  s  en- 
nuyer de  la  stérilité  des  sujets  qu'on  y  traite  :  ils  doivent  s'estimer  fort 
heureux  d'en  être  quittes  pour  la  lecture. 

On  distingue  principalement  deux  sortes  de  sables,  dont  on  peut  se 
servir  pour  faire  le  mortier  :  l'un  est  le  sable  de  cave ,  que  l'on  nomme 
ainsi  pour  faire  entendre  qu'on  le  trouve  en  fouillant  dans  la  terre, 
l'autre  s'appelle  sable  de  rivière ,  parce  qu'effectivement  on  le  prend 
dans  les  lits  des  rivières  et  des  fleuves.  Le  sable  de  cave  se  rencontre 
assez  souvent  sans  fouiller  fort  avant  dans  la  terre ,  où  il  forme  presque 
toujours  des  bancs  dont  l'étendue  et  l'épaisseur  changent  selon  la  dif- 
férence des  lieux,  et  qui  lui  donnent  aussi  une  couleur  différente.  Mais 
comme  sa  couleur  ne  décide  rien  sur  la  bonne  ou  mauvaise  qualité ,  et 
qu'il  est  seulement  question  du  grain,  il  faut,  pour  être  d'un  bon 
usage  ,  qu'il  ne  soit  point  gras  ni  terreux,  c'est-à-dire  qu'il  ne  soit  point 
mêlé  avec  de  la  terre,  mais  au  contraire  net,  en  sorte  qu'eq  le  frottant 
entre  les  doigts ,  il  raisonne.  Celui  qui  est  blanc  est  ordinairement  le 
moins  chargé  de  terre ,  et  peut  s'employer  sûrement ,  ayant  attention 
que  le  grain  en  soit  d'une  certaine  grosseur  ;  car  quand  jl  est  par  trop 
fin  et  presque  imperceptible ,  il  ne  fait  point  de  corps  avec  la  chaux ,  et 
le  mortier  qui  en  est  composé  se  réduit  par  la  suite  en  poussière. 

Le  sable  de  rivière  est  à  préférer  à  celui  de  cave  ,  parce  qu'il  est 
moins  gras  et  beaucoup  meilleur  pour  les  enduits  ;  ainsi  quand  on  est 
à  portée  d'en  avoir ,  il  faut  autant  qu'il  est  possible  ne  pas  le  négliger. 

Jl  est  vrai  qu'il  arrive  assez  souvent  qu'en  fouillant  pour  creuser  les 
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fondements,  on  en  rencontre  de  cave  qu'on  aurait  tort  de  ne  point  em- 
ployer quand  il  est  bon  ,  parce  que  se  trouvant  tout  porté  sur  l'atelier  y 
on  évite  la  dépense  de  l'aller  chercher  ailleurs ,  et  le  transport  de  la 
vidange  des  terres  qu'il  faudrait  faire  sans  cela.  Mais  ce  motif,  quoique 
puissant  pour  ceux  qui  aiment  l'économie ,  ne  doit  point  prévaloir  sur 
le  tort  que  l'on  aurait  d'employer  dans  le  mortier ,  comme  on  fait  assez 
souvent,  une  terre  jaune  au  lieu  de  sable,  parce  que  cette  terre  aura 
paru  dure  et  sablonneuse. 

Le  sable  de  rivière  se  tire  de  leur  lit  avec  des  dragues  faites  à  cet 
usage.  Celui  qui  est  sur  le  rivage  n'est  pas  tout*à-fait  si  bon ,  étant 
sujet  à  être  mêlé  et  couvert  de  vase ,  qui  est  une  espèce  de  terre  grasse 
qui  s'y  attache  dans  le  temps  des  grandes  eaux  et  des  débordements. 
Cependant,  quand  il  s'en  rencontre  qui  ne  participe  pas  de  ce  mélange^ 
on  peut  s'éviter  la  peine  de  le  pêcher  ,  ou  bien ,  si  la  superficie  du 
rivage  est  chargée  de  vase  ,  on  (en  sera  quitte  pour  enlever  une  espèce 
de  croûte  qui  s'y  rencontre  ordinairement ,  et  prendre  le  bon  sable  qui 
est  dessous  ,  afin  de  l'avoir  pur.  Il  se  trouve  encore  une  espèce  de  sable 
appelé  grailler,  qui  ,  étant  purgé  de  tout  ce  qui  peut  le  rendre  défec- 
tueux, est  aussi  d'un  bon  usage  ;  mais  il  est  moins  estimé  que  le  sable, 
parce  qu'il  n'est  pas  si  menu ,  étant  mêlé  de  petits  cailloux  qui  ne  s'in- 
corporent pas  bien  avec  la  chaux ,  et  par  conséquent  il  ne  peut  faire 
qu'un  mortier  peu  propre  à  la  liaison  des  pierres ,  à  cause  de  l'épaisseur 
et  inégalité  des  joints.  On  peut  pourtant  s'en  servir  dans  la  construction 
des  fondements  et  autres  gros  ouvrages.  Il  se  trouve  sur  le  bord  dé  la 
mer  et  dans  les  terres ,  un  sable  fort  menu  qu'on  appelle  sablon ,  dont, 
on  se  sert  quelquefois  comme  du  sable  ordinaire  ;  mais  il  n'est  pas  si 
bon  :  cependant  il  s'en  rencontre  d'excellent  dans  les  marais,  quand  on 
voit  qu'en  marchant  dessus  il  en  sort  de  l'eau ,  ce  qui  lui  a  fait  donner 
le  nom  de  sable  bouillant. 

Pour  juger  du  sable  dont  on  est  incertain  ,  il  faut  en  jeter  dans  un 
vase  plein  d'eau  claire  ,  et  le  brouiller  ensuite  avec  la  main  :  si  l'on  voit 
que  l'eau  devienne  noire  et  bourbeuse  ,  c'est  une  marque  qu'il  est  gras 
et  terreux  ;  si  au  contraire  l'eau  est  presque  aussi  claire  qu'auparavant, 
ou  n'est  devenue  qu'un  peu  trouble ,  on  sera  convaincu  que  le  sable  est 
pur  et  net. 

Il  se  fait  encore  un  mortier  de  deux  espèces  de  poudre.  La  première 
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est  la  pouzzolane  )  dont  la  couleur  est  rougeâtre  :  elle  se  trouve  en  Italie 
et  au  pays  de  Bayes.  Cette  poudre  est  très-bonne  pour  les  bâtiments  , 
et  rien  au  monde  ne  lie  mieux  les  pierres  que' le  mortier  qui  en  est 
fait  )  non  seulement  pour  la  maçonnerie  des  édifices  qui  s'élèvent  dans 
les  lieux  secs  ,  mais  particulièrement  pour  ceux  qui  se  fabriquent  au 
fond  de  la  mer  et  dans  les  eaux  ^  faisant  corps  peu  après  avoir  été  em- 
ployée ,  parce  qu'elle  se  durcit  dans  l'eau ,  comme  nous  l'expliquerons 
plus  amplement  ailleurs.  Je  crois  que  cette  poudre  n'est  autre  chose 
que  la  terre  et  le  tuf  qui  sont  brûlés  par  les  feux  souterrains  qui  sor- 
tent des  montagnes  aux  environs  desquelles  on  la  tire,  et  voici,  ce  me 
sembla,  la  raison  de  son  admirable  propriété- 
Gomme  la  tuile ,  qui  est  une  composition  de  terre ,  n'a  point  de  vertu 
avant  la  cuisson  pour  agir  avec  la  chaux  ,  et  qu'après  être  cuite  et  ré- 
duite en  poudre  elle  fait  un  mortier  excellent ,  de  même  la  terre  bitu- 
mineuse qui  se  trouve  au  royaume  de  Naples  étant  brûlée  par  les  feux 
souterrains ,  les  petites  parties  qui  en  résultent ,  et  qu'on  peut  regarder 
comme  une  cendre,  composent  la  poudre  de  pouzzolane ,  qui  doit  par 
conséquent  participer  des  propriétés  du  ciment.  D'ailleurs  la  nature  du 
terrain  peut  y  avoir  aussi  beaucoup  de  part,  aussi  bien  que  l'effet  que 
produit  le  feu.  Il  y  a  apparence  que  l'on  nomme  cette  poudre  poozzo* 
lane,  parce  qu'elle  se  trouve  dans  le  territoire  de  la  ville  de  Pouxzole, 
si  fameuse  par  ses  grottes  et  ses  eaux  minérales. 

L'autre  espèce  de  poudre  est  faite  d'une  terre  qui  se.  trouve  assez  près 
du  Bas-Rhin  en  Allemagne  et  aux  environs  de  Cologne.  On  la  cuit 
comme  le  plâtre  ,  ensuite  on  l'écrase  avec  des  meules  à  mouHn  pour  la 
réduire  en  poudre*  Elle  est  si  commune  aux  Pays-Bas  y  qu'elle  en  a 
retenu  le  nom^  étant  nommée  Terrasse  de  Hollande.  Elle  est  de  cou- 
leur grise  )  et  lorsqu^e  est  pure  et  qu'elle  n'est  point  Êilsifiée  ^  ce  qui 
est  assez  rare  ^  elle  est  excellente  dans  les  ouvrages  qui  sont  baignés 
des  eaux  ^  et  résiste  également  à  l'injure  des  saisons  diflPérentes ,  Vhumi- 
dite  et  la  i^cherease  ne  pouvant  l'altérar.  Elle  retient  les  pierres  et  les 
autres  matériaux  ensemble  avec  une  force  et  une  fermeté  inébranlables , 
ce  qui  fait  qu'on  l'employé  en  France  et  aux  Pays-Bas  dans  la  cons- 
truction  des  ouvrages  aquatiques ,  par  la  difficulté  d'avoir  delà  pouzzo- 
lane à  juste  prix.  La  cendrée  de  Tournay  est  aussi  merveilleuse,  comme 
nous  le  ferons  voir  au  chapitre  suivant. 
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On  se  sert  encore ,  au  lieu  de  sable ,  de  certaine  poodre  artificielle 
d'un  très -bon  usage  pour  les  bâtiments.  On  fait  piler  des  fragments  de 
pots  et  autres  vases  de  grès  et  des  morceaux  de  mache-fer  provenant 
du  charbon  de  terre  brûlé  dans  les  forges ,  lesquels  étant  réduits  en 
poudre  ^  on  y  mêle  une  pareille  quantité  de  ciment  de  pierre  de  meule 
de  mouKn  et  de  chaux,  dont  on  compose  un  zm>rtier  excellent,  qui 
résiste  parfaitement  à  Peau  si  les  ouvrages  oh  on  remploie  en  sont  bai* 
gnés,  comme  sont  les  écluses,  ponts,  citernes  ,  résertoits,  etc.  On  fait 
aussi  un  amas  de  cailloux  qui  se  trouvent  dans  les  campagnes,  ou  de 
galets  qu'on  prend  sur  le  bord  des  fleuves  ,  quon  met  au  fourneau;  et, 
après  les  avoir  fait  rougir  ,  on  les  retire,  puis  on  les  fait  piler  et  ré- 
duire en  poudre  ,  ce  qui  en  fait  une  d'un  Bussi  bon  usage  que  la  terrasse 
de  Hollande. 

Il  noua  reste  encore  à  parler  an  plâtre,  qui  est  une  matière  qui  de- 
manderait elle  seule  une  grande  dissertation ,  si  Ton  voulait  entrer  d«ns 
les  causes  physiques  de  ses  propriétés.  Mais  je  me  trouve  malgré  moi 
dans  la  nécessité  de  passer  sous  silence  bien  des  remarques  curieuses 
qui  grossiraient  cet  ouvrage  assez  inutilement.  J  ai  tant  de  sujets  diffé- 
rents à  traiter ,  que  j'appréhende ,  en  voulant  m'arrêter  sur  certains 
objets  abondants,  qu'il  ne  m'échappe  d'ailleurs  d'autres  vues  plus  utiles 
à  la  perfection  du  dessein  que  je  veux  remplir. 

Le  plâtre  se  fait  d'une  pierre  de  couleur  grisâtre  qui  ne  se  trouve 
que  dans  certains  pays ,  particulièrement  aux  environs  de  Paris.  On  la 
fait  cuire  au  feu  comme  la  chaux ,  mais  elle  en  est  bien  différente  ;  car 
la  chaux  ne  peut  être  employée  sans  le  mélange  de  quelque  autre  ma- 
tière qui  la  soutienne  et  lui  donne  plus  de  corps  qu'elle  n'en  a  natu- 
rellement, au  lieu  que  le  plâtre  s'emploie  tout  pur:  il  suffit  de  l'abreuver 
avec  de  l'eau ,  et  aussitôt  on  le  met  en  œuvre  :  car  il  a  cela  de  particu- 
lier, que  s'il  n'est  pas  employé  sur-le-champ  après  l'avoir  abreuvé,  il 
se  sèche  et  ne  peut  plus  s'appliquer  contre  d'autres  corps  ,  ni  recevoir 
les  différentes  impressions  qu'on  veut  lui  donner  pour  faire  des  orne- 
ments d'architecture.  Comme  sa  principale  qualité  est  de  faire  corps 
dans  le  moment  qu'on  le  met  en  ceuvre ,  il  n'y  a  point  de  matière  d<Hit 
on  puisse  se  servir  plus  utilement  dans  la  construction  des  bâtiments , 
et  sur  laquelle  on  soit  plus  sujet  à  étr^  trompé  par  ceux  qui  la  débitent. 
Tantôt  le  plâtre  sera  mauvais ,  pour  être  éventé ,  tantôt  parce  que  la 
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cuisson  en  aura  été  mal  faite ,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent  :  car  comme 
celui  qui  était  aux  extrémités  du  four  n'a  pas  eu  un  degré  de  chaleur 
suffisant  pour  être  calciné  jusqu'à  un  certain  point ,  il  n'y  a  guère  que 
celui  du  milieu  qui  la  été  comme  il  faut.  Cependant  quand  la  cuisson 
est  faite  les  chaufourniers  mêlent  tout  ensemble ,  et  quand  il  est  en 
poudre  ^  celui  des  extrémités  du  four  est  confondu  avec  celui  du  milieu. 
Ce  dernier ,  qui  eût  été  excellent  s'il  avait  été  employé  à  part ,  est  altéré 
par  le  mélange  qu'on  en  a  fait ,  et  ne  vaut  pas  à  beaucoup  près  ce  qu'il 
était  auparavant.  C'est  pourquoi  ,  dans  les  ouvrages  de  conséquence 
qui  se  font  avec  le  plâtre ,  il  faudrait  ne  se  servir  que  de  celui  qui  a 
été  dans  le  milieu  du  four  ,  et  avoir  pour  cela  des  gens  sur  le  lieu  qui 
le  choisissent  :  on  en  sera  quitte  ,  s'il  le  faut ,  pour  le  payer  plus  cher 
que  celui  qu'on  vend  dans  les  sacs.  Je  voudrais  même  plus  ;  c  est  que 
ne  pouvant  pas  compter  sur  les  chaufourniers  ,  on  suivit  la  cuisson 
depuis  le  commencement  jusqua  la  fin  ,  pour  avoir  attention  que  les 
pierres  soient  bien  rangées  dans  le  four ,  en  sorte  que  les  unes  ne  soient 
pas  absolument  embrasées,  comme  sont  celles  qui  sont  près  le  foyer, 
tandis  q^e  les  autres  qui  sont  plus  loin  ne  ressentent  qu'à  peine  l'action 
du  feu ,  qui  y  faute  de  jour ,  n'aura  pu  s'introduire  à  la  ronde.  D'aillleurs 
la  bonne  cuisson  consiste  aussi  à  ménager  un  degré  de  chaleur  qui  peu 
à  peu  desséchant  l'humidité  de  la  pierre  fasse  évaporer  le  souffre  qu'elle 
renferme,  et  la  purge  des  parties  de  terre  dont  elle  peut  être  mêlée, 
prenant  garde  que  la  violence  de  la  flamme  ne  cause  un  dessèchement 
absolu.  Car,  comme  il  y  a  apparence  que  la  vertu  du  plâtre  est  causée 
par  un  sel  qui  fait  que  ses  parties  s'accrochent  les  unes  aux  autres,  dès 
que  ce  sel  est  trop  desséché,  il  n'y  a  plus  de  liaison  :  et  c'est  ce  que 
j'ai  vu  plusieurs  fois  remarquer  à  des  .plâtriers  ,  qui  étaient  étonnés  de 
voir  qu'ils  ne  pouvaient  pas  mettre  en  œuvre  du  plâtre  nouveau,  dont 
ils  croyaient  être  sûrs ,  parce  qu'ils  étaient  convaincus  qu'il  n'y  avait 
aucun  mélange. 

Quand  la  cuisson  a  été  bien  faite ,  il  est  facile  de  le  connaître,  parce 
que  pour  lors  le  plâtre  a  une  certaine  onctuosité  et  une  graisse  qui 
colle  aux  doigts  quand  on  le  manie.  Au  contraire  ,  si  elle  Br  été  mal 
faite,  le  plâtre  a  de  la  rudesse ,  et  ne  s'attache  point  comme  l'autre. 
Après  cela ,  quelque  bonne  que  puisse  être  cette  cuisson ,  elle  devient 
pour  ainsi  dire  nulle,  quand  on  veut  employer  du  plâtre  qui  a  été  gardé 
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long-temps  ;  car  celte  niatiëre  ressemble  aux  liqueurs  exquises ,  qui 
n'ont  de  saveur  qu'autant  qu'on  a  eu  soin  de  ne  pas  laisser  évaporer  les 
esprits^  qui  en  font  toute  la  bonté  (i).  Si  le  plâtre  n'est  pas  bien  renfermé 
dans  des  tonneaux  placés  dans  des  lieux  secs  ^  il  s'évente  ;  c'est-à-dire 
que  le  sei  qui  en  fait  toute  la  vertu  s'évapore  ,  et  il  ne  reste  qu'une 
espèce  de  cendre  qui  étant  employée  ne  fait  plus  corps.  Ainsi ,  l'état  le 
plus  convenable  où  l'on  doit  prendre  le  plâtre,  c'est  au  sortir  du  four, 
quand  on  est  à  portée  d'en  user  de  la  sorte.  Oji  remarquera  encore  que 
toutes  les  saisons  ne  sont  pas  propres  pour  le  mettre  en  œuvre.  Si  l'on 
s'en  sert  en  hiver  ou  à  la  fin  de  l'automne,  les  ouvrages  qui  en  sont  faits 
sont  de  peu  de  durée  et  sujets  à  tomber  par  éclats , ,  parce  qu'alors  le 
froid  saisît  tout  d'un  coup  le  plâtre  ;  il  glace  l'humidité  de  l'eau  avec 
laquelle  il  a  été  gâché ,  et  l'esprit  du  plâtre  étant  amorti ,  il  ne  peut  plus 
y  avoir  d'union.  Enfin  ,  quand  on  n'est  point  à  portée  de  prendre 
toutes  les  mesures  dont  je  viens  de  parler  pour  s'assurer  de  la  bonté 
du  plâtre,  on  pourra  au  moins  choisir  le  meilleur  de  celui  qui  se  trouve 
en  magasin ,  puisque  pour  le  connaître  il  ne  faut  qu'en  détremper  un 
peu  dans  la  main  :  celui  qui  se  prendra  le  plus  promptement ,  sera  à 
préférer  à  d'autre  qui  ne  fera  qu'une  espèce  de  mortier  sans  con- 
sistance. 
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CHAPITRE  CINQUIÈME. 

De  la  Composition  du  Mortier. 

JNous  avons  dit,  en  parlant  de  la  chaux  dans  le  troisième  chapitre, 
qu'après  l'avoir  éteinte  dans  des  bassins  creusés  en  terre,  il  était  à  pro- 
pos de  la  laisser  reposer  long-temps  avant  de  la  mêler  avec  le  sable 
pour  faire  le  mortier ,  parce  qu'en  effet  rien  ne  la  rend  meilleure  que 


(i)  Il  y  aurait  des  remarqueB  à  faire  sur  chaque  ligne ,  si  on  voulait  rectifier  toutes 
les  petites  erreurs  de  chimie  et  de  physique  qui.se  trouvent  dans  le  texte,  et  qui 
tiennent  à  l'état  de  ces  sciences  au  temps  où  Bélidpr  écrivait.  Ce  n'est  point  parce  que 

a6. 
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oette  «âge  prëcaation.  Mais  comme  il  n'est  guère  possible  d'en  aaer 
ainsi  à  cause  de  Timpatience  où  Ton  est  d'exécuter  un  ouvrage  apssitôt 
qu'il  est  projeté ,  je  vais  décrire  ia  façon  dont  on  prépare  ordinairement 
la  chaux ,  afin  de  pouvoir  faire  du  mortier  incontinent  après. 

On  fait  un  petit  bassin  en  terre ,  auprès  duquel  on  en  creuse  un 
autre  plus  grand  et  plus  profond  ;   on^  met  dans  le  petit  une  certaine 
quantité  de  chaux  ^  sur  laquelle  on  jette  de  l'eau  pour  la  broyer  avec  le 
rabot ,  et  après  qu'elle  est  devenue  liquide,  on  la  fait  couler  dans  le  grand 
bassin  ^  oii  elle  se  prend  ensuite  comme  un  fromage  blanc  ;  c'est  de  la 
qu'on  la  tire  pour  la  mêler  avec  le  sable.  Ce  mélange  se  fait  ordinaire- 
ment de  deux  tiers  de  sable  sur  un  tiers  de  chaux  mesurée  vive ,  ou  de 
trois  cinquièmes  de  sable  sur  deux  cinquièmes^e  chaux,  selon  qu'elle  foi- 
sonne plus  ou  moins;  car,  quand  elle  est  grasse  et  faite  de  bons  cailloux, 
on  peut  mettre  jusqu  a  trois  quarts  de  sable  sur  un  quart  de  chaux  :  ce 
qui  n'est  pourtant  pas  ordinaire ,  parce  qu'il  est  rare  d'avoir  de  la 
chaux  assez  grasse  pour  porter  tant  de  sable.  On  ne  doit  tirer  le  sable 
qu'à  mesure  qu'on  l'emploie,  sans  en  faire  de  provisions  long*temps  au- 
paravant :  l'expérience  faisant  voir  que  le  soleil  l'altère ,  le  dessèche,  et 
lui  ôte  une  certaine  graisse  qui  en  fait  toute  la  bonté.  D'un  autre  côté 
la  pluie  en  dissout  les  sels  volatils ,  et  par  la  suite  il  se  change  en  une 
espèce  de  terre  qui  ,  étant  mêlée  avec  la  chaux ,  ne  fait  plus  corps  ni 
liaison  dans  la  maçonnerie  (i).  Cependant  il  est  à  remarquer  que  s'il 
est  question  de  faire  des  enduits ,  il  n'y  a  point  de  mal  que  le  sable  ne 
soit  pas  si  gras  ,  parce  qu'autrement  il  se  sèche  fort  promptement ,  fait 
gercer  le  mortier ,  et  par  conséquent  empêche  que  l'enduit  ne  reste  poli- 

Le  ciment  se  mêle  aussi  avec  la  chaux  en  plus  petite  ou  plus  grande 
quantité ,  selon  qu  elle  foisonne  plus  ou  moins  :  les  doses  sont  les  mêmes 


les  esprits  du  plâtre  s'éi^aporent  qu'il  perd  sa  bonté  quand  on  le  garde  en  contact  avec 
Tair  ;  c'est  au  contraire  parce  qu'il  puise  dans  l'air  de  l'eau ,  ce  qui  lui  fait  perdre  sa 
grande  affinité  pour  cette  substance ,  et  la  propriété  de  se  solidifier  sur-le-champ  quand 
ott  le  combine  avec  elle  (iV). 

(i)  Il  est  peut-être  inutile  de  remarquer  que  ces  observations  ne  peuvent  concerner 
que  le  sable  nommé  cwkssus  sable  de  cave,  La  pluie  et  le  soleil  font,  en  général^  peu 
d'effet  sûr  le  sable  de  rivière ,  à  moins  que  leur  action  ne  s*exerce  {ie«danl  un  temps 
•  très-considérable  (iV). 
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dont  nous  venons  de  parler.  Cependant  on  fait  assez  souvent  du  mor- 
tier cooiposëde  moitié  sable  et  moitié  ciment,  dont  l'usage  est  tres-^bon 
pour  des  ouvrages  qui  ne  sont  point  de  la  dernière  conséq^ience  ,  mais 
qui  méritent  pourtant  quelque  attention. 

Le  mortier  de  pouzzolane  se  fait  à*peu->près  comme  celui  de  $able.  Il 
sert  y  comme  nous  l'avons  dit  ailleurs,  pour  la  constructioii  des  ouvrages 
qu'on  fabrique  dans  l'eau* 

Pour  faire  le  mortier  de  terrasse ,  on  choisit  la  meilleure  chaux  non 
éteinte ,  et  on  en  prend  autant  qu'on  en  veut  employer  pendant  une 
semaine.  On  en  étend  environ  un  pied  de  hauteur  sur  une  haire  ou  bat- 
terie ,  on  l'arrose  pour  l'éteindre  ,  et  ensuite  on  couvre  ce  lit  de  chaux , 
d'un  autre  de  terrasse  d'environ  un  pied  d'épaisseur.  On  laisse  reposer 
cette  préparation  pendant  deux  ou  trois  jours ,  afin  de  donner  le  J:emps 
à  la  chaux  de  s'éteindre  ;  après  quoi  les  manœuvres  viennent  avec  des 
Koues  brouiller  et  mêler  ensemble  la  terrasse  et  la  chaux  ,  dont  ils  f<Hit 
un  gros  tas  qu'on  laisse  reposer  environ  deux  jours ,  au  bout  desquels 
on  brouille  de  rechef  une  partie  de  cette  préparation,  la  mouillant  de 
temps  en  temps  jusqu'à  ce  qu'on  s'aperçoive  que  le  mortier  est  de  bonne 
consistance  ;  et  quand  on  en  est  là  ,  on  l'emploie  aussitôt  aux  ouvrages 
pour  lesquels  il  est  destiné.  Mais  on  prendra  garde  de  ne  donner  cette 
dernière  &çon  au  mortier  que  la  v<Hlle  du  jour  qu'on  se  propose  de 
remployer ,  c'est-à-dire  de  n'en  brouiller  qu'autant  qu'on  aura  besoin 
ce  jour-là  ,  observant  la  même  chose  pour  les  jours  suivants  tant  qu'il 
y  aura  de  cette  composition  dans  le  tas.  Dans  plusieurs  provinces ,  on 
prépare  le  mortier  ordinairç  de  la  même  façon  qu'on  vient  de  le  voir 
pour  la  terrasse  :  cette  pratique  n'est  pas  mauvaise ,  et  on  ne  peut  que 
5*en  bien  trouver. 

Outre  la  terrase  de  Hollande  ^  on  se  sert  encore  en  Flandres  d'une 
poudre  qu'on  non^me  communéiùent  cendrée  de  Tournay  ,  laquelle 
s'emploie  fort  utilement  pour  la  composition  du  mortier  des  ouvrages 
qui  se  font  dans  l'eau.  Comme  personne  (  à  ce  que  je  crois  )  n'en  a 
bien  expliqué  les  propriétés  et  la  manière  de  l'employer  ,  je  vais  rap- 
porter en  peu  de  mots  ce  que  j'en  sais. 

Les  environs  de  Tournay  fournissexit  une  pierre  bleue  très-dure  y  et 
•qui  fait  une  chaux  excellente.  Quand  cette  pierre  est  dans  le  four ,  il 
s'en  détache  de  petites  parcelles  qui  tombent  sous  la  grille  du  fourneau, 
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où  elles  se  mêlent  avec  la  cendre  du  charbon  de  terre  :  et  comme  cette 
cendre  n'est  autre  chose  que  de  petites  parties  de  la  houille  calcinée, 
c'est  le  mélange  qui  s'en  fait  qui  compose  la  cendrée  de  Toumay  ,  qai 
se  débite  par  les  marchands  telle  qu'on  la  tire  des  fourneaux. 

L'expérience  faisant  voir  que  la  pierre  dure  fait  toujours  de  bonne 
chaux  et  un  mortier  excellent  pour  les  ouvrages  aquatiques  ,  quand 
elle  est  mêlée  avec  de  la  poudre  provenant  du  charbon  ou  mâche-fer 
qu'on  tire  des  forges ,  comme  je  l'ai  expliqué  dans  le  quatrième  cha- 
pitre ,  il  n'est  pas  étonnant  que  la  cendrée  de  Tournay  soit  merveilleuse 
pour  le  même  usage  ,  puisqu'elle  participe  à-la*fois  des  qualités  de  ces 
deux  matières.  Car  je  ne  doute  pas  que  les  petites  parties  de  charbon 
qui  se  trouvent  mêlées  avec  la  cendrée  ne  contribuent  beaucoup  à  lui 
donner  la  propriété  de  se  durcir  dans  l'eau ,  comme  on  le  verra  plus  bas. 

Ainsi ,  sans  m'arrêter  à  des  dissertations  physiques  ^  je  passe  à  la  ma- 
nière de  s'en  servir. 

La  première  attention  qu'on  doit  avoir  avant  de  la  préparer ,  est  de 
bien  balayer  le  terrain  sur  lequel  on  la  doit  jeter.  On  l'éteint  ensuite 
dans  une  espèce  de  bassin ,  avec  une  quantité  d'eau  suffisante  seulement 
pour  la  bien  fondre  et  démêler  ,  après  quoi  on  la  passe  avec  une  claie 
faite  de  fit  d'archal  qu'on  met  au-dessus  d'une  batterie  faite  exprès  ^ 
pavée  de  pierres  plates  et  unies ,  et  construite  de  même  par  les  eotés  :  tout 
ce  qui  ne  passe  pas  au  travers  de  la  claie  est  rebuté.  On  bat  ce  qui  est 
dans  cette  batterie  à  plusieurs  reprises  pendant  dix  ou  douze  jours 
consécutifs ,  avec  une  dame  du  poids  de  3o  livres  ferrée  par  le  dessous, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  compose  une  pâte  bien  grasse  et  bien  fine.  On 
l'emploie  sur-le-champ  ,  sinon  elle  peut  se  conserver  plusieurs  mois  de 
suite  sans  rien  perdre  de  sa  qualité  ^  pourvu  que  l'on  ait  soin  de  la  cou- 
vrir ,  car  le  soleil ,  la  poussière  et  la  pluie  la  gâtent.  Il  faut  avoir  atten* 
tion  I  quand  on  la  rebat  pour  s'en  servir  ,  de  n'y  mêler  que  très-peu 
d'eau,  et  même  point  du  tout  s'il  se  peut  ;  car  à  force  de  bras  elle  devient 
grasse  et  liquide,  sans  qu'on  soit  obligé  de  l'humecter  de  nouveau. 

Ainsi  c'est  ordinairement  la  paresse  des  ouvriers ,  et  non  pas  la  néces- 
cité,  qui  les  engage  à  y  mettre  beaucoup  d'eau  pour  la  rebattre,  ce  qui 
la  dégraisserait  peu-à-peu  et  diminuerait  sa  bonté ,  si  on  n'y  prenait 
garde. 

Il  y  en  a  qui  pour  la  préparer  se  servent  de  deux  bassins,  l'un  plus 
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elevë  que  l'autre ,  tous  deux  bien  paves  et  disposes  ;  en  sorte  que  ce  qui 
est  dans  l'yn  puisse  couler  dans  l'autre  par  une  petite  grille  que  l'on  a 
soin  de  masquer  quand  on  éteint  et  démêle  la  cendrée.  Dès  qu'on  juge 
qu'elle  l'est  suffisamment ,  on  débouche  la  grille  :  tout  ce  qui  ne  peut 
pas  passer  au  travers  est  rebuté,  et  ce  qui  coule  dans  l'autre  bassin  est 
destiné  à  être  rebattu ,  comme  on  vient  de  le  dire. 

On  se  sert  de  cette  cendrée  pour  la  maçonnerie  des  écluses  ,  ponts , 
aqueducs,  batardeaux ,  etc. ,  et  généralement  dans  les  maçonneries  ordi. 
naires  pour  asseoir  les  grès  et  les  rejointoyer  ;  ce  qui  se  doit  faire  depuis 
le  mois  d'avril  jusqu'à  la  fin  de  juillet,  parce  qu'employés  dans  ce  temps- 
là  elle  n'éclate  jamais ,  ce  qui  est  une  propriété  remarquable  de  la 
cendrée  ,  car  la  plupart  des  ciments  sont  sujets  à  gercer  :  la  chaux  de 
Boulogne ,  par  exemple  ,  qui  est  excellente  quand  elle  est  employée 
dans  l'eau ,  ne  vaut  riea  à  sec. 

On  la  mêle  quelquefois  pour  plus  de  précaution ,  avec  un  sixième 
de  tuileau  passé  au  tamis  :  et  je  crois  que  si  on  la  mêlait  avec  de  la  ter- 
rasse de  Hollande ,  on  pourrait  s'en  servir  avec  un  succès  merveilleux 
dans  la  construction  des  citernes  ;  car  je  ne  doute  pas  que  ces  deux 
matières  ensemble  ne  composent  le  plus  excellent  cimeut  qu'il  soit 
possible  d'imaginer. 

Dans  les  pays  où  la  bonne  chaux  est  rare ,  on  en  met  quelquefois  en 
œuvre  de  deux  espèces  sur  les  grands  ateliers ,  l'une  faite  de  bonnes 
pierres  dures,  et  l'autre  de  pierres  communes.  La  première,  comme 
la  meilleure,  s'emploie  pour  faire  ce  qu'on  appelle  le  bon  mortier,  dont 
on  se  sert  pour  les  ouvrages  qui  méritent  attention ,  et  l'autre  pour 
faire  celui  qu'on  nomipe  mortier  blanc ,  qui ,  n'étant  pas  d'une  trop 
bonne  qualité ,  ne  s'emploie  qu'aux  fondations  et  dans  le  massif  des 
gros  murs.  On  fait  encore  un  mortier  que  l'on  appelle  bâtard ,  parce 
qu'il  est  composé  à-la-fois  de  bonne  et  mauvaise  chaux ,  dont  on  se 
sert  aussi  pour  les  murs  d^une  épaisseur  considérable  ;  mais  il  faut 
prendre  garde  de  ne  point  en  '  employer  dans  les  ouvrages  qui  sont 
baignés  des  eaux. 

On  peut  se  servir  indifféremment  de  toute  sorte  d'eau  pour  éteindre 
la  chaux ,  excepté  celle  des  marais,  et  les  autres  bourbeuses  et  qui  crou- 
pissent. C'est  pourquoi  on  ne  doit  pas  permettre  aux  maçons  d'employer 
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celles  qui  conrent  dans  les  rues  et  qu'ils  rassemblent  par  le  moyen  d'ane 
petite  digue,  parce  quêtant  chargées  d'ordures,  elles  ne  peuvent  Êiire 
que'  du  mauvais  mortier.  Autrefois  on  ne  voulait  point  se  servir  d'eaa 
de  la  mer ,  parce  qu'on  croyait  qu'à  cause  qu  elle  est  salée  le  mortier  ne 
séchait  qu'avec  peine;  on  prétend  aujourd'hui  que  c'est  une  erreur^  et 
qu'elle  est  aussi  bonne  et  même  meilleure  que  celle  de  rivière  ;  mais 
c'est  ce  que  je  ne  déciderai  pas  ,  n'en  ayant  point  fait  d'expérience.  Je 
sais  seulement  qu'on  s'en  est  servi  dans  des  endroits  où  elle  a  fait  du 
mortier  excellent ,  et  dont  on  s'est  parfaitement  bien  trouvé  ,  et  que 
dans  d'autres  provinces  au  contraire ,  le  mortier  qui  en  était  abreuvé 
avait  toutes  les  peines  du  monde  à  sécher  (i).  Ce  qui  me  fait  croire  que 
quand  la  chaux  est  forte  et  grasse,  on  peut  se  servir  de  l'eau  de  la 
mer  ;  mais  que  si  elle  est  d'une  mauvaise  qualité ,  cette  eau  la  rend  encore 
plus  faible  :  car  c'est  un  principe  de  chimie  ,  que  de  deux  sels  différents 
mis  ensemble,  il  y  en  a  toujours  un  qui  convertit  l'autre  en  sa  substance; 
ainsi  il  y  a  apparence  que  quand  les  sels  de  la  chaux  sont  abondants , 
ils  attirent  ceux  que  contient  l'eau  de  la  mer,  et  les  dispose  à  concourir 
à  la  coagulation  du  mortier  ;  mais  si  les  sels  de  la  chaux  sont  en  petite 
quantité ,  le  sel  marin  domine  et  fait  un  effet  tout  opposé. 

Quand  la  chaux  est  éteinte  depuis  quelque  temps  ,  et  qu'on  la  mêle 
avec  le  sable  ,  il  faut,  pour  en  faire  de  bon  mortier,  mettre  le  moin^ 
d'eau  qu'on  pourra.  A  force  de  le  corroyer  avec  des  rabots ,  il  devient 
liquide ,  et  alors  il  sëche  plus  proraptement  que  s'il  avait  été  abreuvé 
davantage.  Cependant  il  faut  faire  attention  que  ,  si  le  mortier  doit  être 
employé  avec  des  pierres  qui  s'imbibent  aisément ,  il  faut  le  faire  plus 
liquide  que  quand  on  s'en  sert  pour  joindre  des  pierres  fort  dures. 

Il  y  en  a  qui ,  pour  faire  prendre  le  mortier  plus  promptement,  mêlent 
de  l'urine  avec  leau  dont  on  se  sert  pour  le  corroyer.  Mais  ce  que  je  sais 
par  expérience  ,  c'est  que  si  l'on  fait  dissoudre  du  sel  ammoniac  dans 
l'eau  de  rivière ,  et  qu'on  se  serve  ensuite  de  cette  eau  pour  corroyer 
de  la  chaux  qui  aurait  été  faite  avec  de  bons  cailloux  ,   elle  compose 


(i)  Smeaton  a  éprouvé ,  dans  des  expériences  qui  seront  citées  plus  bas ,  que  Feau 
de  tner  était. au  moins  aussi  ayantageuse  que  Teau  douce  pour  la  fabrication  du 
mortier  (N). 
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avec  le  sable  un  mortier  qui  prend  aussi  promptement  que  le  plâtre  ; 
ce  qui  peut  être  d'un  excellent  usage  dans  les  pays  où  cette  matière  est 
rare.  J'ajouterai  que  si  au  lieu  de  sable  on  se  servait  de  la  pierre  pulvé^ 
risée  y  et  qui  fut  de  la  même  dont  on  fait  la  chaux ,  le  mortier  qui  en 
serait  composé  serait  incomparablement  meilleur  quand  on  voudrait 
s'en  servir  au  lieu  de  plâtre. 

On  sait  que  la  principale  qualité  du  mortier  est  d'unir  les  pierres  les 
unes  aux  autres,  et  de  se  durcir  quelque  temps  après  avoir  été  employé 
pour  ne  faire  pius  qu'un  même  corps  avec  les  autres  matériaux.  Comme 
c  est  la  chaux  qui  contribue  le  plus  à  cet  effet  singulier ,  on  demande 
pourquoi  la  pierre  ayant  perdu  dans  le  four  à  chaux  sa  dureté,  la  reprend 
par  le  moyen  de  l'eau  et  du  sable.  Comme  ceci  nous  offre  une  disser- 
tation assez  curieuse  ,  je  vais  faire  en  sorte  d'en  donner  la  raison. 

L'opinion  des  chimistes  est  que  la  dureté  des  corps  vient  des  sels  qui 
s'y  trouvent  répandus  et  qui  servent  à  lier  leurs  parties ,  dp  sorte  que , 
selon  leur  système,  la  destruction  qui  arrive  par  la  suite  des  temps  aux 
corps  les  plus  durs  ,  se  fait  par  la  perte  de  leur  sel  ^  qui  s'évapore  insen- 
siblement par  la  transpiration  ;  et  que  si  par  quelque  moyen  on  rend  à 
uncorps^les  sels  qu'il  a  perdus^  il  reprend  sa  première  dureté  par  là 
réunion  qui  se  fait  de  ses  parties.  Comme  il  y  a  mille  expériences  qui 
favorisent  cette  hypothèse ,  je  ne  ferai  nulle  difficulté  de  la  recevoir  avec 
le  plus  grand  nombre  des  physiciens. 

Quand  la  pierre  est  brûlée  par  la  violence  du  feu^  il  se  fait  une  éva- 
cuation de  la  plus  grande  partie  de  ses  sels  volatils  et  sulftirés  qui  ser- 
vaient de  liens  à  ses  parties  ,  ce  qui  fait  qu'elle  devient  poreuse  et  bran- 
chue  :  or  ,  comme  voilà  l'état  où  se  trouve  la  chaux  en  sortant  du  four, 
voyons  présentement  ce  qui  peut  lui  rendre  la  dureté  qu'elle  avait  avant 
d'être  calcinée. 

Quand  la  chaux  est  détrempée  à  propos  ,  et  qu'on  la  mêle  avec  le 
sable ,  il  se  fait  une  fermentation  causée  par  les  parties  sulfurées  qui  sont 
restées  dans  la  chaux ,  et  qui  font  sortir  du  sable  une  quantité  de  sels 
qui,  se  mêlant  avec  la  chaux  ,  en  remplissent  les  pores  (  car  le  sable  est 
plein  de  sel  volatil  ainsi  que  les  autres  corps  )  ;  et  ce  sont  ces  mêmes  sels 
qui  se  trouvent  en  plus  grande  abondance  dans  de  certains  sables  plutôt 
qu'en  d'autres ,  qui  font  la  différence  de  leur  bonne  ou  mauvaise  qua- 
lité. Delà  vient  que  plus  on  broie  la  chaux  et  le  sable,  plus  le  mortier 
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est  bon  et  darcit  davantage  quand  il  est  employé,  parce  que  le  froisse- 
ment réitéré  fait  sortir  du  sable  une  plus  grande  quantité  de  sel.  Cest 
aussi  pour  cette  raison  que  le  mortier  mis  en  œuvre  tout  chaud  n  est 
pas  si  bon  qu'au  bout  de  quelques  jours  ,  parce  qu  il  faut  un  certain 
temps  pour  que  les  sels  volatils  puissent  passer  du  sable  dans  lés  pores 
de  la  chaux ,  afin  qu  il  se  fasse  une  union  intime  de  ces  deux  matières. 
Cependant  il  est  à  remarquer  (  comme   l'expérience  le  fait  voir  )  que 
quand  on  laisse  le  mortier  long- temps  sans  l'employer,  il  se  dessèche, 
et  ne  fait  plus  de  liaison  quoiqu'on  y  mette  de  l'eau,  parce  que  les  sels 
se  sont  évaporés,  de  sorte  qu'il  ne  reste  plus  qu'une  matière  sèche,  maigre 
et  sans  onctuosité  ,  ce  qui  n'arrive  pas  quand  il  est  employé  à  propos , 
car  alors  il  fait  sortir  des  pierres  une  grande  quantité  de  sel  qui  passe 
dans  les  pores  de  la  chaux ,  pendant  qu'elle-même  s'insinue  dans  ceux 
de  la  pierre.  Car,  quoiqu'il  semble,  en  se  servant  du  mortier,  qu'il  n'ait 
plus  de  chaleur,  la  fermentation  entretenue  par  les  parties  sulfurées  de 
la  chaux  subsiste  encore  très-long-temps  après  que  la  maçonnerie  est 
formée  ;  ce  qui  se  remarque  bien  sensiblement  par  la  dureté  que. le  mor- 
tier acquiert  de  jour  en  jour  ,  et  qui  ne  cesse  de  croître  avec  le  temps 
par  les  nouveaux  sels  volatils  qui  passent  de  la  pierre  dans  le  mortier , 
par  la  transpiration  que  la  chaleur  dont  je  viens  de  parler  y  entretient; 
et  c'est  ce  qu'on  remarque  dans  la  démolition  des  anciens  édifices  , 
par  la  peine  que  l'on  rencontre  à  séparer  les  pierres  que  le  mortier  tient 
unies  ,  jusque-là  même  qu'on  en  a  moins  à  les  rompre  qu'à  les  séparer, 
surtout  quand  ce  sont  des  pierres  un  peu  spongieuses  dans  lesquelles 
le  mortier  a  'pénétré.  Je  crois  même ,  avec  Philibert  Delorme  ,  qu'on 
pourrait  rendre  cette  union  de  la  pierre  et  du  mortier  presque  indisso- 
luble,  sH'on  faisait  la  chaux  avec  des  pierres  de  la  même  qualité  que 
celles  qu'on  veut  employer  dans  le  bâtiment  (i),  parce   que  les  sels 
volatils  qui  en  sortiraient  se  trouvant  d'une  figure  propre  à  remplir  les 
pores  qui  restent  dans  la  chaux  par  la  perte  qu'elle  a  faite  des  siens , 
le  mortier  et  la  pierre  ne  feraient  plus  qu'un  même  corps. 

Selon  ce  raisonnement,  on  voit  que  les  petites  parties  de  charbon  de 


(i)  Il  est  actuellement  reconnu  que  cette  idée  de  Philibert  Delorme  est  sans  aucun 
fondement  (N). 
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terre  qui  se  trouvent  mêlées  avec  de  la  cendrée,  de  Toumay ,  doivent 
faire  un  meryeiUeux  effet  quand  cette  cendrée  est  battue  avec  un  peu 
d'eau  ;  car ,  comme  ce  charbon  est  rempli  de  parties  sulfurées  et  de  sel 
volatil ,  il  se  fait  un  passage  de  ce  sel  dans  les  pores  de  la  pierre  calcinée^ 
ce  qui  ensuite  forme  une  pâte  grasse  et  onctueuse ,  dans  laquelle  il  s'en- 
tretient une  fermentation  qui  fait  sortir  de  la  pierre  qui  est  employée 
avec  la  cendrée  ,  de  nouveaux  sels  qui  lient  et  retiennent  ensemble  la 
maçonnerie. 

On  croit  communément  que  la  chaux  a  la  vertu  de  brûler  certains 
corps  y  parce  qu'elle  en  occasionne  la  destruction  ;  mais  il  ne  faut  pas 
penser  que  ce  soit  la  chaleur  qui  produise  effectivement  cette  destruction  ; 
cela  vient  de  ce  que  la  chaux  faisant  transpirer  les  sels  qui  faisaient  les 
Liens  de  leurs  parties,  des  que  ces  sels  sont  évaporés,  ou  que  la  chaux 
s'en  est  revêtue  ^  les  parties  de  ces  corps  ,  n'étant  plus  entretenues 
comme  auparavant ,  se  désunissent  (i). 

Comme  il  n'y  a  point  de  doute  que  ce  ne  soit  la  grande  abondance 
des  sels  que  contiennent  certaines  pierres ,  qui  les  rend  plus  propres  à 
faire  de  bonne  chaux  que  les  autres  qui  en  sont  beaucoup  moins  char- 
gées, cette  connaissance  fournit  un  moyen  défaire  de  la  chaux  excel- 
lente ,  dans  les  pays  même  oix  elle  a  coutume  d'être  mauvaise  ,  comme 
je  vais  l'insinuer. 

Il  faut  avoir  deux  grands  bassins  ,  l'un  plus  élevé  que  l'autre ,  et  tous 
deux  bien  pavés  et  les  bords  revêtus  de  maçonnerie.  On  remplit  de 
chaux  le  bassin  supérieur ,  et  on  l'éteint  pour  la  faire  couler  dans 
l'autre  ;  et  quand  tout  y  est  passé ,  il  faut  jeter  dessus  à-peu-près  autant 
d'eau  qu'on  en  a  employé  pour  l'éteindre ,  ensuite  la  bien  broyer  avec 
le  rabot  et  la  laisser  reposer  pendant  vingt -quatre  heures.  Gomme  elle 
aura  eu  le  temps  de  6e  rasseoir,  on  la  trouvera  couverte  d'une  quantité 
d'eau  de  couleur  verdâtre ,  parce  qu'elle  comprendra  presque  tous  les 


(i)  Toute  ceite  explication  des  effets  de  la  chaux,  expnmée  dans  le  langage  de  la 
physique  du  temps,  est  un  mélange  de  vrai  et  de  faux,  sur  lequel  il  n'y  a  aucune  ob- 
servation à  faire,  si  ce  n'est  qu'on  ne  saurait  trop  admirer  comment  les  gens  instruits 
pouvaient  écrire  de  semblables  choses,  et  coniment  ceux  qui  ne  l'étaient  pas  pouvaient 
les  lire,  et  croire  les  comprendre  {N). 

a?. 
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sels  dont  la  chaax  était  remplie.  Il  faut  prendre  toute  cette  eau  et  la 
verser  daus  uu  tonneau ,  et  ôter  du  même  bassin  la  chaux  qui  s'y  trouve, 
qu'on  peut  regarder  alors  comme  une  matière  qui  n'est  propre  à  rieD. 

On  met  de  la  nouvelle  chaux  dans  le  bassin  supérieur ,  et  au  liea  de 
l'éteindre  avec  de  l'eau  ordinaire,  on  se  sert  de  celle  qu'on  a  mise  dans 
le  tonnesru,  et  on  fait  couler  comme  en  premier  lieu  cette  chaux  dans 
l'autre  bassin  ;  ce  qui  fait  que ,  comme  elle  prend  deux  fois  plus  de 
sel  qu'elle  n'en  avait  naturellement,  elle  est  incomparablement  meilleure 
qu'elle  n'eût  été  sans  cette  préparation.  S'il  s'agissait  de  quelque  ouvrage 
de  conséquence  fabrique  dans  l'eau ,  on  pourra ,  a6n  de  rendre  la  chaux 
encore  meilleure ,  faire  à  l'ëgard  de  cette  seconde  ce  qu'on  a  fait  pour 
la  première  ;  c'est-à-dire  que  Ion  jettera  encore  dans  le  second  bassin 
autant  d'eau  qu'on  en  a  tiré  d'abord ,  et  qu'on  broiera  la  chaux  tout 
de  nouveau  pour  en  faire  sortir  les  sets  ;  de  sorte  que  l'ayant  encore 
laissée  rasseoir  pendant  vingt-quatre  heures,  on  se  servira  de  l'eau  dont 
elle  sera  submergée ,  pour  éteindre  la  nouvelle  chaux  vive ,  qu'on  mettra 
dans  le  premier  bassin.  Quant  à  celle  qui  sera  restée  dans  le  second ,  on 
pourra  l'employer  aux  gros  ouvrages  où  l'on  n'y  prend  pas  garde  de  si 
près  ;  car  elle  ne  sera  pas  absolument  si  destituée  de  sel^  qu'elle  ne  puisse 
encore  servir.  Je  connais  d'habiles  gens  qui  ont  pratiqué  plusieurs  fois 
ce  que  je  viens  de  dire ,  et  qui  s'en  sont  bien  trouvés.  Ils  m'ont  assuré 
avoir  fait  par  ce  moyen  de  meilleure  chaux  que  celle  de  Boulogne  avec 
la,  matière  du  .monde  la  plus  ingrate  ;  il  est  vrai  qu'il  en  coûtera  beau- 
coup plus;  mais  l'économie  ne  doit  point  prévaloir  sur  les  moyens  de 
faire  les  choses  le  mieux  qu'il  est  possible ,  quand  il  s'agit  de  certains 
ouvrages  qui  demandent  absolument  d'être  travaillés  avec  précaution. 
Par  exemple ,  dans  les  places  oii  la  chaux  est  fort  mauvaise  ,  et  où  l'on 
remarque  que  les  murs  de  parements  des  ouvrages  se  dégradent  au  bout 
de  quelques  années  ,  parce  que  le  mortier  n'a  pas  assez  de  corps  pour 
résister  à  l'injure  des  saisons,  l'on  pourrait  en  fabriquer  de  deux  sortes: 
l'un,  suivant  les  précautions  que  je  viens  de  dire,  servira  à  la  construc- 
tion de  tout  ce  qui  est  exposé  à  l'air  ;  l'autre  ,  fait  comme  à  l'ordinaire  , 
pourra  être  employé  dans  le  reste  de  l'épaisseur  des  murs,  et  aux  contre- 
forts :  car  enfin  la  nécessité  doit  rendre  ingénieux.  Est-il  dit  que  ,  parce 
qu'on  est  dans  un  endroit  où  les  matériaux  sont  mauvais  ,  on  ne  puisse 
faire  de  bonne  maçonnerie  ?  Je  suis  persuadé  que ,  quand  on  voudra  s'en 
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donner  la  peine  ,  on  trouvera  mille  moyens  de  corriger  la  nature  par 
le  secours  de  Tart  (i). 


(i)  On  trouvera  sur  la  pratique  de  la  fabrication  des  mortiers  des  choses  très-utiles 
à  consulter  dans  le  Traité  de  Vart  de  bâtir,  de  M.  Rondelet,  liv.  II,  section  II.  On  peut 
aussi  lire  avec  fruit  XArt  de  composer  les  pierres  factices  ^  de  M.  Fleuret,  chap.  III  et 
suivants ,  et  le  De^fis  instructif  des  trai^aux  de  construction  dépendant  du  serç^ice  du 
Génie,  page  ii  et  suîv.  M.  Lesage  a  donné,  dans  son  Recueil  de  Mémoires ^  II*  partie, 
des  expériences  très-intéressantes  de  Sméaton ,  sur  la  composition  des  mortiers  à  em« 
ployer  sous  leau  (*).  Cette  partie  des  arts  de  construction  a  fait  d'assez  grands  progrès 
en  France  dans  ces  derniers  temps ,  et  il  me  paraît  que  la  théorie  en  a  été  pour  la  pre- 
mière fois  exposée  convenablement  dans  les  Programmes  du  Cours  de  construction ,  de 
M.  Sganzin ,  leçon  3  et  suiv.  On  la  trouve  aussi  dans  le  Traité  de  la  construction  des 
ponts  :  liv.  IV ,  chap.  III.  Je  vais  en  donner  ici  une  idée. 

La  chaux  se  présente  dans  la  nature  à  Tétat  de  carbonate  ;  si  on  la  fait  cuire  dans  des 
fourneaux,  ce  sel  se  décompose,  lacide  carbonique  et  leau  de  cristallisation  se  dégagent 
et  la  chaux  reste  pure.  On  la  nomme  alors  chaux  vive,  ElUe  ne  se  conserve  pas  long- 
temps dans  cet  état,  à  moins  quon  ne  la  prive  absolument  du  contact  delair,  ce  qui 
dans  la  pratique  est,  rigoureusement  parlant,  impossible.  Elle  s^ éteint  en  reprenant 
dans  Tair  atmosphérique  Teau  et  1  acide  carbonique  dégagés  par  la  cuisson ,  et  repasse 
à  letat  de  carbonate.  Mais  si  on  satisfait  d'abord  son  avidité  pour  Teau ,  qui  est  très- 
grande^  en  la  détrempant  et  la  faisant  passer  à  Tétat  d'une  pâte  molle,  et  qu'ensuite 
on  la  conserve  dans  des  fosses ,  en  la  recouvrant  de  terre ,  elle  se  conserve  indéfiniment 
pure ,  parce  que ,  ne  se  trouvant  plus  en  contact  avec  l'acide  carbonique ,  rien  ne  tend 
à  la  faire  changer  d*état. 

Si  on  laisse  de  la  chaux  ainsi  éteinte,  et  supposée  pure,  exposée  à  l'air,  en  repas- 
sant à  l'état  de  carbonate ,  elle  se  séchera  et  tombera  en  poussière.  Si  on  la  met  en 
contact  avec  de  la  silice ,  elle  formera  avec  elle  une  combinaison  qui ,  au  bout  d'un 
temps  assez  considérable,  prendra  de  la  dureté,  si  elle  se  trouve  à  l'abri  des  variations 
de  l'atmosphère  ,  et  surtout  dé  l'humidité  qui ,  délayant  la  chaux ,  empêcherait  que  la 
combinaison  ne  se  formât,  en  sorte  que  le  mélange. tomberait  encore  ep  poussière,  au 
moins  à  la  surface. 

Si  la  silice,  au  Ueu  detre  pDrésentée  à  la  chaux  dans  son  état  naturel,  a  été  préala- 

(*)  En  lisant  les  expériences  de  Sméaton,  où  Ton  TOit  qn*il  a  appris  à  leor  occasion |  d*an  de  ses  amis, 
comment  on  analysait  les  pierres  à  chaox ,  et  qn^ayant  tron^é  qae  la  pierre  à  plâtre  résistait  à  Tean-forte , 
il  en  a  conclu  qa*il  ne  8*y  trouvait  rien  de  calcaire ,  on  s*étonne  qa*nn  membre  de  la  Société  royale  de 
Londres ,  d*nn  anssi  excellont  esprit  que  Sméaton  ,  et  possédant ^en  mécanique  les  oonnaissanees  les  pins  dis- 
lingoées,  ignorât  les  principes  les  pins  élémentaires  de  la  chimie.  Cette  circonstance  ait  anssi  sentir  eombisa 
la  connaissance,  an  moins  saperficielle,  de  tontes  les  sciences  naturelles,  est  nécessaire  aux  constmcteors >  et 
apprécier  Tutilité  de  l'éducation  que  les  ingénieurs  reooiyent  h  TÉcoIe  Polytechnique. 
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CHAPITRE    StXlÈME. 

Des  Détails  qui  ont  rapport  à  la  Construction  de  la  Maçonnerie. 

Apres  avoir  enseigne ,  dans  les  chapitres  précédents,  le  choix  que  Ton 
devait  faire  des  matériaux  en  général  ,  je  vais  faire  voir  dans  celui-ci 
les  détails  dans  lesquels  il  faut  entrer  pour  juger  du  prix  des  ouvrages, 
afin  d*en  passer  le  marché  aux  entrepreneurs.  Nous  ne  parlerons  d'abord 


bleraent  torréfiée  et  réduite  en  poudre ,  cette  terre  ayant  acquis  par  cette  opération 
une  certaine  avidité  pour  Feau ,  son  mélange  avec  la  chaux  éteinte  se  solidifiera  plus 
proroptement ,  et  par  conséquent  aura  moins  à  craindre  des  effets  des  variations  de 
Tatmosphère. 

En  réunissant  à  la  silice  ainsi  torréfiée  quelques  parties  d  ozides  métalliques ,  pour 
lesquelles  la  chaux  a  beaucoup  d'affinité ,  la  solidification  du  mélange  sera  beaucoup 
plus  prompte  ;  il  acquerra  en  très-peu  de  temps  de  la  dureté  j  et  quand  la  proportion 
d  oxide  métallique  est  suffisante ,  la  disposition  de  la  combinaison  à  devenir  un  corps 
solide  est  telle,  que  cet  effet  n*est  point  empêché  par  l'immersion  du  mélange  dans 
Teau  quelques  heures  après  qu'il  a  été  effectué ,  et  c'est  à  cette  circonstance  que  les 
matières  propres  à  faire  le  béton  doivent  leur  qualité.  Dans  ce  cas ,  les  proportions  du 
mélange  sont  environ  7  doxides  métalliques,  |  d'argile,  dans  lequel  la  silice  entre  au 
moins  pour  les  | ,  et  f  de  chaux.  Il  est  aisé ,  d*après  cela ,  de  voir  d*abord  en  quoi 
consiste  la  différence  des  pierres  qui  fournissent  la  chaux  grasse  et  h  chaux  maigre. 
Les  premières  ne  contiennent  que  du  carbonate  de  chaux  pur,  ou  combiné  avec  ime 
très-petite  quantité  de  silice,  d'argile  et  de  magnésie  (ces  deux  dernières  terres  ne 
servent  qu'à  altérer  sa  qualité  ).  Après  la  calcination  et  l'extinction ,  la  chaux  se  trouve 
en  trop  grande  proportion  pour  que  le  mélange  puisse  se  solidifier  seul  ;  et  en  ajoutant 
d'autres  matières,  on  obtient  un  mortier  qui  est  d'autant  meilleur  qu'elles  contiennent 
plus  de  silice  et  d'oxides ,  et  qu'elles  sont  plus  xorréfiées  ;  mais  on  ne  peut  jamais 
'arriver  à  faire  entrer  à -la -fois  dans  le  mélange  les  quantités  de  chaux  et  d'oxides 
métalliques  nécessaires  pour  que  ce  mélange  puisse  prendre  sous  l'eau.  Les  pierres  à 
chaux  maigre ,  au  contraire ,  contiennent  par  elles-mêmes  une  quantité  suffisante  de 
silice  et  d  oxides ,  en  sorte  que  la  chaux  qui  en  provient  est  capable  après  l'extinction 
de  se  solidifier  seule,  et  mélangée  avec  d'autres  substances  torréfiées,  qui  contiennent 
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que  de  ce  qui  peut  appartenir  à  Ja  maçonnerie,  nous  réservant  de  faire 
mention  des  autres  détails  aux  endroits  qui  leur  conviendront  le  mieux, 
pour  ne  point  embrasser  trop  d'objets  à-la-fois.  Nous  ne  dirons  rien  non 
plus  des  prix ,  parce  qu  ils  dépendent  des  temps  et  des  lieux ,  selon  que 
les  matériaux  sont  rares  ou  communs  ,  près  ou  éloignés ,  circonstances 
dont  il  sera  aisé  de  s'instruire  dans  l'occasion.  Ainsi  je  m'attacherai 
plutôt  à  insinuer  l'esprit  du  détail,  qu'à  donner  des  exemples  ennuyeux 
qui  ne  seraient  pas  d'une  grande  instruction. 

Il  faut,  avant  toute  chose,  prendre  connaissance  des  différents  ter- 
rains que  la  place  doit  occuper ,  et  des  matériaux  qui  sont  à  l'usage  du 
pays;  s'informer  des  carrières  de  chaux,  de  moellon  et  de  pierre  de  taille 
qui  sont  le  plus  à  portée,  de  même  que  des  lieux  d'où  l'on  pourra  tirer 
le  sable,  les  terres  propres  à  faire  les  briques  et  les  tuiles,  les  bois  de 


également  de  la  silice  et  des  oxides ,  de  donner  une  combinaison  qui  offre  les  propor- 
tions indiquées  ci-dessus ,  et  qui  puisse  se  solidifier  sous  Tean, 

A  regard  des  matières  à  mélanger  avec  la  chaux ,  leurs  qualités  varient  en  raison  de 
leur  état  de  torréfaction  ,  et  des  proportions  de  silice  et  d'oxides  de  fer  ou  de  manga- 
nèse qu'elles  contiennent ,  et  elles  font  des  mortiers  ou  des  bétons  d  autant  meilleurs , 
qu'elles  sont  plus  torréfiées ,  et  que  les  matières  s  y  trouvent  en  plus  gande  quantité. 
Parmi  les  substances  naturelles ,  il  n  y  a  guère  que  la  pouzzolane  et  la  terrasse  de 
Hollande  qui ,  ayant  été  exposées  au  feu  des  volcans ,  offrent  ces  qualités  à  un  assez  haut 
degré  pour  donner  un  mortier  propre  à  prendre  sur-le-champ  sous  Teau.  Mais  il  y  a 
beaucoup  d'autres  substances  dont  la  composition  est  à-peu-près  la  même,  et  qu'il 
suffit  de  fiiire  cuire  dans  des  fourneaux  et  pulvériser  après  la  cuisson ,  pour  obtenir 
des  pouzzolanes  égales  ou  supérieures  à  la  pouzzolane  d'Italie.  (  Voy.  pour  les  recherches 
faites  sur  cet  objet  le  Traité  de  la  Construction  des  ponts ,  à  l'endroit  cité  ci-dessus.  On 
y  trouvera  aussi  les  résultats  des  analyses  de  différentes  chaux  et  des  matières  qu'on 
cohibine  avec  elles  ;  analyses  qu'il  a  suffi  de  rapprocher  pour  en  déduire  les  principes 

précédents  ). 

Il  y  a  d'autres  matières  susceptibles  de  s'unir  avec  la  chaux,  et  qui  formentvde  très- 
bons  ciments  :  ce  sont  les  huiles  et  les  résines.  Mais  il  est  visible  que  la  composition  de  ces 
ciments  dépend  d'une  autre  théorie ,  et  tient  à  ce  que^  ces  substances  sont  fluides  et 
prennent  toutes  les  formes  à  volonté ,  quand  on  les  emploie  chaudes ,  se  solidifient  en 
refroidissant ,  et  sont  toujours  imperméables  à  l'eau.  La  chaux  qu'ils  contiennent  les 
rend  d'ailleurs  susceptibles  de  s'unir  fortement  à  la  pierre.  On  a  aussi  quelquefois  em- 
ployé le  soufre  au  même  usage.  Introduit  en  fusion  dans  les  joints  d'une  maçonnerie, 
il  les  remplit ,  et  peut  ainsi  fermer  passage  à  l'eau  ;  mais  il  ne  contracte  presque  point 
d'adhérence  avec  la  pierre  (iV). 
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charpente,  et  tout  ce  qu'on  prévoira  devoir  entrer  dans  la  ooDStmetion: 
on  visitera  le  tout  soigneusement  ^  pour  faire  de  justes  observations 
sur  leur  qualité  et  leur  éloignement. 

L'examen  des  différents  terrains  que  la  place  doit  occuper,  fera  con- 
naître à-peu-prës  quelle  sera  leur  nature,  si  le  fond  sera  bon  on  dou- 
teux; s'il  faudra  piloter  ou  non,  s'il  y  aura  des  épuisements  d'eau  à  Êiire, 
et  plusieurs  autres  circonstances  qui  augmentent  souvent  ou  diminuent 
le  prix  des  ouvrages.  Je  sais  que  le  jugement  qu'on  peut  porter  sur  la 
nature  du  fond  est  sujet  à  erreur,  et  qu'il  n'est  pas  aisé  de  répondre 
de  la  qualité  d'un  terrain  qui  n'est  pas  fouillé ,  et  qu'on  ne  voit  point. 
Cependant ,  avec  un  peu  d'expérience ,  on  en  peut  juger  d'abord  assez 
sainement  par  le  coup-d'œil  et  par  la  situation  du  lieu.  Ainsi ,  pour  les 
parties  qui  se  trouveront  à  faire  sur  le  roc,  ou  qu'on  présumera  devoir 
y  être  fondées ,  on  remarquera  à-peu-prës  quel  déblai  de  terre  ou  de 
rocaille  il  faudra  faire  pour  parvenir  au  fond  solide,  quelle  est  la 
nature  du  roc  ,  si  les  pierres  des  excavations  pourront  servir  au  corps 
de  la  maçonnerie  ,  ou  si  elles  seront  propres  à  être  employées  au  pare- 
ment ;  méthode  cependant  qui  n'est  pas  des  meilleures ,  comme  on  Ta 
expérimenté  dans  plusieurs  places ,  à  moins  qu'on  ne  leur  donne  le 
temps  de  se  ressuyer ,  et  de  faire  connaître  leur  bonne  ou  mauvaise 
qualité  avant  que  de  les  employer.  Pour  les  endroits  vaseux  ou  maréca- 
geux ,  on  connaîtra  par  différentes  sondes  les  précautions  qu'il  faudra 
prendre  pour  les  fondements ,  pour  le  pilotage ,  et  la  mesure  des  bois. 

On  remarquera  aussi  s'il  y  a  moyen  de  faciliter  le  transport  des  maté- 
riaux par  quelque  rivière  ou  par  un  nouveau  canal ,  et  s'il  y  aura  de  la 
difficulté  à  se  fournir  des  eaux  nécessaires  pour  la  compositicAi  des 
mortiers,  comme  il  arrive  souvent  dans  les  lieux  élevés.  Enfin  on  exa- 
minera toute  chose  avec  attention  ,  et  on  fera  sur  chacune  les  obser- 
vations qui  seront  nécessaires ,  pour  avoir  d'avance  une  idée  de  tout 
ce  qui  pourra  entrer  dans  la  construction  de  la  place. , 

Pour  peu  qu'on  ait  fait  travailler  dans  un  pays ,  on  n'aura  pas  grande 
difficulté  à  savoir  &  combien  pourra  revenir  la  toise  cube  de  maçon- 
nerie ,  j'entends  celle  qui  sert  aux  revêtements  des  fortifications,  parce 
qu'il  n'y  a  qu'à  s'informer  des  prix  les  plus  ordinaires  de  la  chaux,  du 
sable  ,  de  la  brique  et  des  différentes  sortes  de  pierres  qu'il  faudra 
employer,  le  tout  rendu  sur  l'atelier,  et  de  ce  qu'il  en  coûtera  pour  les 
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préparer  et  les  mettre  en  œuvre;  ou  bien,  quand  un  ingénieur  va  dans 
une  plaœ  où  il  n'a  pas  encore  servi  ,  il  lui  sera. aisé  d'avoir  ces  sortes 
d'instructions  par  ceux  qui  y  sont  depuis  long-temps.  Mais  si  l'on  était 
privé  de  ces  connaissances  ,  et  qu'il  fallut  travailler  dans  un  endtoit  où 
Tonne  serait  prévenu  de  rien,  alors  il  faudrait  regarder  les  choses  de 
plus  près,  afin  d'en  juger  soi-même  ,  pour  ne  point  s'en  rapporter  aux 
entrepreneurs  et  à  ceux  qui  ont  entérêt  que  les  ingénieurs  n'entrent 
que  légèrement  dans  quantité  de  petits  détails  qui  paraissent  d'abord 
ne  pas  mériter  la  peine  d'être  recherchés ,  mais  qui  deviennent  par  la 
suite  d^une  grande  conséquence ,  surtout  quand  il  s'agit  de  bâtir  une 
place  neuve ,  puisque  ,  sans  une  extrême  économie ,  on  fait  de  grandes 
dépenses  superflues.  Or ,  pour  ne  point  tomber  dans  un  pareil  incon* 
vénient ,   voici  en  peu  de  mots  à  quoi  on  pourra  avoir  égard. 

Pour  commencer  par  le  transport  des  matériaux,  on  saura  qu'il  se 
règle  ordinairement  sur  la  quantité  qu'une  voiture  en  peut  porter,  et 
des  voyages  qu'elle  peut  faire  en  un  jour.  C'est  pourquoi  il  faut  être 
prévenu  qu'une  voiture  attelée  de  trois  chevaux  porte  environ  1 5oo  livres. 
Ainsi,  dès  qu'on  saura  à  quelle  distance  elle  est  obligée  d'aller  chercher 
les  matériaux  ,  leur  poids ,  et  ce  qu'il  en  coûtera  pour  leur  charge  ,  on 
pourra,  en  fixant  ce  qu'elle  doit  gagner  par  jour,  savoir  à  quoi  reviendra 
le  transport  de  la  toise  eube ,  ou  le  quintal  de  chaque  espèce  de  maté- 
riaux. Cependant  il  vaut  beaucoup  mieux  ne  point  s'embarrasser  de  tous 
les  petits  détails  dont  cet  article  est  susceptible  ,  et  laisser  à  la  charge 
de  l'entrepreneur  le  transport  des  matériaux  ;  l'expérience  ayant  fait 
voir  en  plusieurs  endroits  qu'il  en  coûtait  la  moitié  moins  que  de  le 
faire  par  économie  ,  les  entrepreneurs  ayant  à  leur  disposition  quan- 
tité de  choses  qui  coûteraient  beaucoup  plus  si  tout  autre  qu'eue  s'en 
mêlait. 

Quand  il  y  a  quelque  rivière  portant  bateaux  dans  l'endroit  bù  Ton 
veut  bâtir,  les  matériaux  se  transportent  avec  bien  plus  de  facilité  et 
moins  de  dépenses.  Il  arrive  même  quelquefois  ,  quand  le  terrain  le 
permet,  qu'on  fait  faire  un  canal  exprès  pour  le  transport  des  maté- 
riaux ,  comme  on  l'a  pratiqué  à  la  construction  du  neuf  Brisak ,  et  alors 
la  dépense  du  canal  est  répandue  généralement  sur  le  prix  que  coûtera 
la  maçonnerie,  en  y  comprenant  les  autres  frais  de  la  navigation ,  aussi 
bien  que  la  charge  et  décharge  des  matériaux. 

a8 
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Si  on  éurit  diBS-  le  cas  de  se  flarvir  d'une  rivière  ou  d'un  eaoal  pour  le 
transport ,  îl  fiiudratt  savoir  la  charge  que  les  bateaux  peuvent  porter 
selon  leur  grandeur  et  ieur  figure;  et  pour  avoir  quelque  connaiasaiiGe 
exacte  sur  ce  sujet ,  je  oonseîlle  au  lecteur  de  voir  ce  que  j'en  ai  dit  dans 
la  dixième  partie  de  mon  Cours  de  Mathématiques. 

Puisqu'on  est  obligé  de  régier  la  diarge  des  voitures  selon  b  pesan- 
teur des  matières  qu'elles  ont  à  transporter,  j'ai  cru  qu'il  était  à  propos 
de  donner  ici  une  table  qui  marquât  en  pieds  .cubes  le  pends  des 
principales» 

TABLE 

DE  LA  PESANTEUR  DE  PLUSIEURS  MATIÉEES. 


DÉSIGNATION 
Bat  vA.«Kimxs. 

Fer  fondu 

Fer  forgé 

CuiTre  jaune 

Guirre  rovgv 

Plomb  . .  • • . 

Sable  de  terre 

Sable  fort 

Sable  de  rivière.  •  • . 

Argile 

Terre  grasse.  • ..... 
Terre  extraordinaire 

Mortier 

Brique  «  » , 

Tuile  , , 


rssAVTSom 

spécifiqae. 


7,ao7 
77,88 
8,396 

7.788 
II, 35a 

».7i4 

Ï.77Ï 
1,886 

1,643 
1,357 
i,7i5 
1,857 
1,81 5 


Poidt'da 
fiadaib*. 


Ut. 

5o4 
545 
588 

54« 
7P5 
lao 

"4 

i3a 
i35 
ii5 

95 
lao 
i3o 
¥27 


DÉSIGNATION 
OBI  VÀTiàrnss.   . 


Ardoise 

PUtre 

Pierre  de  Saint-Leu 
Pierre  de  liais. .  •  • 

Marbre •  •  • 

Granit. • 

Chaux  vive 

Bois  d*osier 

Bois  d*aulne 

Bois  d'orme 

Bois  de  sapin 

Bois  de  chêne.  •  • . 

Eau  de  mer 

Eau  douce  pure. . 


ntAVTXVH 

•pédfiqQC 


Poids  da 

pied  c«Im. 


U«. 


a,854 

aoo 

1,286 

90 

1,659 

116 

8,390 

i5o 

2,708 

189 

a,738 

.  19a 

0,843 

69 

o,585 

41 

0,800 

56 

0,671 

47 

o,55o 

38 

0,930 

65 

i,oa6 

7» 

1,000 

70 

Toutes  oed  difTëreotes  matières  peuvent  peser  un  peu  plus  ou  un  peu 
moins  qu'on  ne  Va  marque  ici,  selon  le  pays  où  on  les  trouve;  m^is 
on  s'est  conforme  à  la  pesanteur  qui  leur  est  la  plus  ordinaire. 

Je  crois  en  avoir  assez  dit  sur  ce  qui  regarde  le  transport  des  maté- 
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rianx  :  c  est  pourquoi  je  passe  à  leur  détail ,  en  commençant  par  eehn 
de  la  chaux  et  du  sablé.     ^ 

-   Détail  de  la  Chaux  et  du  SiMe. 

On  suppose  que ,  par  épreuve  faite ,  une  toise  cube  de  pierre  produit 
dix  milliers  de  chaux,  et  comme  on  met  ordinairement  huit  toises  pour 
la  charge  d  un  four ,  lesquelles  doivent  par  conséquent  produire  80  mil-* 
tiers,  il  sera  aisé  de  juger  ce  qu'ils  pourront  coûter  rendus  sur  Fateli^r, 
en  faisant  l'estimation  du  tirage  de  la  pierre ,  de  sa  voiture  au  four,  et 
la  voiture  à  l'endroit  où  on  veut  la  mettre  en  ceuvre/ 

Â  l'égard  de  la  quantité  de  chaux  qui  peut  entrer  dans  une  toise  cube 

de  maçonnerie ,  tels  qu'aux  revêtements  des  fortifications  ,  il  est  assez 

difficile  de  la  déterminer ,  parce  qu'elle  dépend  de  sa  bonne  ou  mauvaise 

qualité ,  aussi  bien  que  de  celle  du  sable  avec  lequel  elle  est  mêlée  ; 

.  mais  communément  il  en  entre  douze  quintaux. 

On  pourra  de  même  juger  du  prix  de  la  toise  cube  de  sable,  en  faisant 
l'estimation  de  ce  qu'il  en  coûtera  par  le  tirage  et  le  transport  jusqu*à 
pied-d'o0uvre  ;  sur  quoi  il  est  à  remarquer  qu'une  certaine  mesure  de 
sable  pèse  à-peu-près  le  double  d'une  pareille  mesure  de  chaux ,  ce  qui 
doit  par  conséquent  doubler  le  prix  de  la  voiture. 

Il  entre  dans  une  toise  cube  de  maçonnerie  environ  3o  pieds  cubes 
de  sable. 

Détail  de .  la  Brique. 

Pour  savoir  le  prix  du  millier  de  brique  rendu  sur  l'atelier,  il  faudra 
faire  l'estimation  de  ce'  qu'il  en  coûtera  pour  tirer  la  terre  ^  la  corroyer , 
la  mouler ,  la  porter  sur  les  banquettes,  l'arranger  et  couvrir  de  pailbia^ 
sons  pour  la  faire  sécher  et  la  rouler  au  four.  J'oublie  de  dire  qu'il  faut 
aussi  avoir  égard  au  sable  que  l'on  étend  sur  le»  plates-formes.  Ce  sable 
doit  être  des  meilleurs  ;  il  en  faut  au  mcina  100.  barreaux  pour  une 
briquetterie  de  4^o  mille.  On  verra  ensuite  ce  .qu'il  en  coûtera  pour  la 
cuire  ,  la  défourner ,  et  la  voiturer  jusqu'à  pied-d'œuvre.  On  prétend  que 
le  bois  est  meilleur  pour  cuire  la  brique  que  le  charbon  de  terre,  parce 
qu'ici  il  faut  un  feu  clair  qui  puisse  pénétrer  de  toute  part.  Mais  en 

2». 
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récompense  le  charbon  de  terre  est  excellent  pour  les  fours  à  chaax , 

comme  je  lai  dit  ailleurs. 

Dans  une  toise  cube  de  maçonnerie  de  brique ,  (il  entre  46oo  briques 
de  8  pouces  de  longueur ,  4  ^^  largeur ,  et  â  d  épaisseur,  et  55o  dans  la 
toise  carrée  qui  aurait  une-  brique  d'épaisseur ,  c'est-à-dire  8  pouces. 
Ainsi  Ton  voit  que  le  mortier  occupe  à*peu-près  un  cinquième  de  la 
toise  cube. 

Une  voiture  attelée  de  trois  chevaux  porte  4oo  briques  qui  pèsent  un 
peu  plus  de  i5oo  livres.  Car,  quand  une  brique  est  faite  de  bonne  terre 
et  bien  cuite ,  elle  pèse  environ  quatre  livres ,  en  Ijui  supposant  les 
dimensions  dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

Détail  du  Moellon. 

Pour  savoir  le  prix  de  la  toise  cube  de  moellon  ,  il  faut  avoir  égard 
à  ce  qu'il  en  coûtera  pour  le  déblai  nécessaire  à  sa  découverte ,  pour  le 
tirer  de  la  carrière ,  pour  la  charge  et  décharge ,  pour  la  voiture  et  la 
main-d'œuvre. 

Quand  le  moellon  doit  être  façonné  pour  être  mis  en  œuvre ,  il  faudra 
voir  ce  qu'il  en  coûtera  par  toise  cube,  pour  le  piquage  et  ajonturage, 
indépendamment  des  autres  circonstances  dont  nous  venons  de  faire 
mention.  On  pourra  de  même  estimer  la  toise  courante  de  pierre  de 
taille ,  en  la  supposant ,  par  exemple ,  d'un  pied  de  hauteur  sur  quinze 
de  lit  ou  environ. 

Quand  la  maçonnerie  est  composée  de  briques  et  de  moellon  comme 
celle  des  revêtements  des  fortifications,  le  mortier  occupe  à-peu-pres 
un  sixième  de  la  toise  cube  ,  car  le  moellou  laissant  moins  de  vide 
que  la  brique ,  il  faut  moins  de  mortier,  que  si  la  maçonnerie  était 
toute   de  brique. 

Ayant  trouvé  à  l'aide  des  calculs  précédents  le  prix  de  chaque  chose 
en  particulier,  il  n*y  aura  point  de  difficulté  à  savoir  la  dépense  de  la 
toise  cube  de  maçonnerie ,  dès  qu'on  saura  combien  il  doit  y  entrer  de 
chaque  espèce  de  matériaux  ;  ce  qui  sera  aisé  en  faisant ,  dans  les  dif- 
férents pays  où  l'on  se  trouve  ,  une  analyse  exacte  des  profils  les 
plus  approuvés  et  les  mieux  dirigés. 

On  voit  ensuite  ce  qu'il  en  pourra  coûter  par  chaquç  toise  cube  pour 
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le  canal ,  si  on  est  obligé  d'en  faire  un.  On  a  égard  aussi  aux  faux  frais 
auxquels  les  entrepreneurs  pourront  être  engagés  pour  les  épuisements 
des  eaux  ,  s'il  s'en  rencontre  ^  et  à  plusieurs  autres  particularités  qui 
doivent  entrer  dans  la  même  estimation  ;  et  moyennant  tous  ces  détaib, 
on  pourra  savoir  ,  avant  l'exécution  des  ouvrages  ,  si  les  propositions 
des  entrepreneurs  sont  justes  ou  non  ^  et  à  quoi  Ton  peut  s'en  tenir  ; 
et  même  après  que  les  projets  sont  exécutés  ,  ce  qu  ils  ont  perdu  ou 
gagné  ,  et  quel  dédommagement  le  roi  peut  leur  accorder  s'ils  avaient 
(ait  nu  mauvais  marché  ^  ou  s'il  s'était  présenté  dans  la  suite  du  travail 
quelque  difficulté  qu*on  n'aurait  pu  prévoir ,  comme  cela  arrive  assez 
souvent. 

Le  temps  qu'on  emploie  pour  la  construction  de  la  maçonnerie  est 
encore  une  connaissance  nécessaire  ,  si  on  veut  se  mettre  en  étal  d'exé- 
cuter les  ouvrages  dans  le  temps  prescrit  ^  et  répondre  aux  intentions 
de  la  cour  :  pour  cela  il  faut  savoir  ce  que  chaque  ouvrier  peut  faire 
par  jour. 

Dans  un  mur  épais  de  lo  à  lâ  pieds,  un  bon  maçon  peut  faire  deux 
tiers  de  toise  cube  de  maçonnerie  par  jour  si  le  parement  est  brut ,  et 
environ  une  demi-toise  seulement  s'il  est  façonné.  Mais,  pour  que  cette 
règle  ait  lieu ,  il  faut  que  l'ouvrier  soit  des  meilleurs ,  et  qu'il  ne  perde 
pas  un  moment  de  temps;  ainsi  l'on  peut  réduire  le  travail  à  cinq  hui- 
tièmes dans  le  parement  brut^  et  à  trois  huitièmes  dans  le  parement 
façonné.  Chaque  maçon  doit  avoir  deux  manœuvres  pour  le  servir 
quand  les  matériaux  sont  éloignés  de  i5  à  ao  toises  de  l'ouvrage. 

Dans  un  mur  de  deux  pieds  d'épaisseur ,  le  même  maçon  peut  faire 
aisément  une  toise  carrée  par  jour  ,  en  s'assujétissant  atux  échafau- 
dages (i). 

Pour  dire  aussi 'quelque  chose  sur  la  manière  judicieuse  avec  laquelle 


(i)  D  est  aisé  de  concevoir  que  les  détails  contenus  dans  ce  chapitre  sont  fort  in* 
complets.  Comme  il  faudrait,  pour  y  suppléer,  entrer  dans  de  trop  longs  développe- 
ments, je  me  contenterai  d'indiquer  les  ouvrages  auxqueb  on  pourra  recourir.  On  peut 
voir  sur  ce  sujet  le  Deifù  instructif  des  tramux  dépendantsdu  service  du  génie  ;  les  Expé- 
rienees  sur  la  main'^'vgwre  de  différents  travaux ^  etc.,  par  M.  Boistard  ;  les  Eap&- 
rienees  sur  la  mainrd'œwre  de  différents  travaux^  etc.,  par  M.  Anselin  ;  les  Tableaux 
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un  ingënieuT  doit  agir  au  sujet  des  particoliers  dont  les  terres  sont 
comprises  dans  Tétendne  des  ouvrages  d*ime  place  neuve  ^  voici  ce  qui 
m'a  paru  le  plus  raisonnable  : 

Pour  les  particuliers  jdont  les  héritages  doivent  être  occupa  par  les 
fortifications  ,  on  ne  peut  avoir  trop  d'attention  pour  leur  rendre  la. 
justice  qui  leur  est  due ,  et  pour  les  dédommager  en  quelque  façon  du 
chagrin  de  perdre  leurs  biens.  Ainsi  il  ne  faut  point  agir  en  toute  rigueur 
avec  eux ,  mais  bien  régler  Testimation^  de  manière  que  le  roi  n*y  soit 
poit  lésé ,  et  que  le  particulier  n'y  perde  rien.  Pour  cet  efiEiet,  après 
avoir  bien  examiné  et  marqué  tout  ce  qui  doit  être  pris  de  ces  héri- 
tages  ,  il  faut  en  &ire  un  dessin  distingué  par  des  cotes  qui  désignent 
ce  qui  appartient  à  chacun,  et  qui  soient  rapportées  à  la  marge  avec4e 
nom  du  particulier  :  après  toutefois  qu'il  aura  été  justifié  par  titre  ou 
possession  suffisante  que  cet  héritage  lui  appartient..  On  procède  ensuite 
à  l'estimation  de  la  valeur  de  ces  biens  ;  ce  qui  se  fait  pardevant  l'ingé- 
nieur ,  le  commissaire  des  guerres ,  et  les  magistrats  de  la  ville  ou  com- 
munauté ,  qui  choisissent  chacun  de  leur  côté  des  experts  pour  évaluer 
sous  leur  serment  le  prix  de  chaque  chose ,  dont  les  magistrats  et  les 
intéressés  donnent  acte.  Après  l'estimation  faite ,  on  spécifie  d'abord  les 
maisons,  jardins,  prés ,  champs  et  vergers,  chacun  suivant  sa  juste  valeur, 
et  on  en  dresse  un  acte  dans  lequel  sont  rapportés  les  noms  des  pro- 
priétaires, la  quantité  des  arpents,  ou  journaux ,  et  le  prix  auquel  diaque 
héritage  est  évalué.  On  dresse  un  autre  acte  de  la  quantité  des  terres 
qui  ont  été  ou  seront  rendues  inutiles  et  mises  hors  de  valeur  par  les 
gazons  et  briques  que  l'on  en  tirera ,  ou  par  le  rasement  ou  comblement 
de  telle  et  telle  partie.  On  en  fait  encore  un  troisième,  qui  contient  la 
quantité  des  terres  qui  étaient  ensemencées  de  seigle ,  froment,  oi^e  et 
avoine  ,  etc» ,  avec  l'estimation  de  chacun  de  ces  fruits  suivant  le  prix  de 
Tannée  courante ,  le  tout  certifié  par  les  maire  et  jurés  du  lieu ,  par  les 
experts  ,  l'ingénieur  et  le  commissaire  des  guerres.  Enfin  tous  ces  états 


détailles  des  prix  des  ouvrages  de  bâtiment  y  par  M.  Morisot,  et  surtout  le  TraiU  de  la 
Construction  des  ponts  y  liv.  IV,  chap.  Y,  où  on  a  tâché  de  présenter  dune  manièie 
complète  et  méthodique  les  éléments  de  Testimation  de  la  plus  grande  partie  des  ouvrages 
qui  entrent  dans  les  travaux  publics  (iV).  , 
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étant  réglés,  on  les  envoie  à  l'intendant  de  la  prorince  ,  qui,  en  consé- 
quence des  ordres  de  la  cour ,  les  renvoie  au  trésorier  de  la  place ,  et 
en  ordonne  le  paiement ,  que  chaque  particulier  signe  en  marge  à 
côté  de  l'article  qui  le  concerne  ,  et  déclare  avoir  reçu  en  présence  du 
commissaire  des  guerres  (i). 

CHAPITRE  SEPTIÈME, 

Qui  comprend  plusieurs  instructions  sur  V établissement  et  la  conduite 

des  Travaux. 

Xja  conduite  des  grands  travaux  embrasse  tant  de  choses  à4a^fois  ^ 
qu'on  peut  dire  qu'il  n'appartient  qu'aux  ingénieuiis  du  premier  ordre 
d'entrer  dans  tous  les  détails,  sans  perdre  de  vue  les  sujets  essentiels  du 
projet  que  l'on  veut  exécuter^  C'était  une  des  grandes  qualités  de  M»  le 
maréchal  de  Vauban  ;  et  on  ne  peut  voir  sans  étonnement  qu'occupé  sans 
cesse  (comme  il  l'était  )  à  tout  ce  qui  pouvait  contribuer  à  la  sûreté  de 
l'état  et  au  bonheur  des  peuples ,  il  ait  pu  descendre  à  l'examen  d'une 
infinité  de  petits  sujets  qui  paraissaient  ne  pas  mériter  son  attention. 
Mais  les  génies  supérieurs  n'appréhendent  jamais  de  se  dégrader  ;  leur 
conduite  est  toujours  justifiée  par  le  fruit  que  l'on  tire  de  leurs 
réflexions.  En  e(&t  ^  on  ne  peut  rien  de  plus  sage  et  de  mieux  entendu 
que  les  règlements  que  ce  grand  homme  nous  a  laissés  sur  quantité  de 
choses ,  particulièrement  sur  l'ordre  et  l'arrangement  que  l'on  doit 
suivre  dans  la  construction  des  fortifications  ;  et  comme  je  me  sois 
proposé. d'en  parler  dans  ce  chapitre^  j'aurai  recours  à  sed /écrits  pour 
répondre  à  l'estime  que  le  public  fait  de  tout  ce  qui  vient  de  lui. 

Les  fortifications,  dit-il ,  se  font  ordinairement  par  des  entreprises 
générales  ou  particulières ,  ou  par  détail ,  ou  par  corvées  imposées  sur 


(i)  la  loi  d»  8  mars  i8to  a  prescrit  les  fomalkés  à  suivie  pour  ks  expropriatioiis 
causées  par  rezécution  des  travaux  publics  {N). 
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le  pays  ^  et  le  plus  souvent   par  un  compose  de  toutes  ces  manières 

ensemble. 

Quand  on  pourra  trouver  des  entrepreneurs  solvables  et  de  capacité 
à  pouvoir  embrasser  une  entreprise  générale,  on  fera  bien  de  traiter  avec 
eux.  Mais  il  est  très-rare  de  rencontrer  des  têtes  assez  fortes  pour  sou- 
tenir un  fardeau  aussi  pesant  que  celui  d'une  entreprise  générale,  car 
la  précipitation  avec  laquelle  on  fait  ordinairement  les  ouvrages,  et  la 
durée  de  telles  entreprises,  réduisent  souvent  Tentrepreneur  à  ne  savoir 
plus  oii  il  en  est  :  c'est  pourquoi  il  vaudrait  mieux  s'en  tenir  aux  entre- 
prises particulières,  qui  peuvent  s'achever  en  peu  de  temps. 

On  doit  aussi  remarquer  que,  quand  il  s'agit  de  passer  des  marchés 
pour  des  ouvrages  considérables  ^  il  est  bon  de  le  faire  dans  les  formes , 
mais  non  pas  de  les  donner  à  tous  ceux  qui  se  présenteront  pour  les 
prendre  au  moindre  prix.  Car  il  faut  non  seulement  examiner  si  les 
entrepreneurs  ont  assez  de  bien  pour  répondre  des  avances  qu'on  sera 
obligé  de  leur  faire,  mais  encore  s'ils  ont  assez  de  lumières  pour  s'ac- 
quitter de  l'entreprise.  Il  faut  leur  accorder  des  conditions  raisonnables, 
sans  pousser  les  mises  au  rabais  à  plus  bas  prix  qu'elles  ne  doivent  être; 
car  si  l'entreprise  est  un  peu  grosse ,  et  qu'on  la  donne  à  de  pauvres 
gens  ou  à  des  ignorants ,  ils  la  prendront  inconsidérément  i  tel  prix 
qu'on  voudra  ,  dans  l'espérance  de  profiter  de  façon  ou  d'autre;  mais, 
outre  qu'on  n'y  trouvera  pas  de  sûreté,  quand  on  viendra  à  l'exécution, 
on  doit  s'attendre  qu'ils  tireront  parti  du  profit  autant  qu'ils  pourront, 
et  d'un  autre  côté  mettront  tous  les  ouvrages  en  confusion  ;  après  quoi 
la  tête  leur  tournant ,  ils  donneront  du  nez  en  terre ,  ou  abandonneront 
tout  d'eux-mêmes  si  on  ne  les  prévieht.  Or  ,  si  malheureusement  cela 
arrive,  les  travaux  languissent  et  ne  s'avancent  qu'avec  une  lenteur 
insupportable ,  tout  est  en  confusion  ,  les  marchés  n'ont  plus  de  crédit 
ni  de  confiance  ,  les  nouveaux  entrepreneurs  qu'on  serait  obligé  de 
prendre  ne  veulent  accepter  les  ouvrages  qu'à  un  prix  exhorbitant  ; 
ceux  qui  doivent  être  achevés  en  un  an ,  à  peine  le  peuvent  être  en 
deux  ;  les  ouvriers  étant  mal  payés  désertent ,  il  ne  s'en  présente  qu'un 
petit  nombre  ;  tout  cela  occasionne  des  pertes  infinies  aux  ingénieurs, 
qui  ne  peuvent,  sans  beaucoup  de  difficulé,  remettre  les  choses  sur  le 
bon  pied  :  d'où  l'on'  peut  conclure  qu'il  n'est  rien  de  si  pernicieux 
que  ce  prétendu  bon  marché.  Ainsi  on  ne  peut  trop  désabuser  ceux 
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qui  mettent  toute  leur  application  à  faire  des  marches  au  plus  bas 
prix  qu'ils  peuvent  ^  sans  examiner  les  suites  ^  et  la  possibilité  de  pou- 
voir les  exécuter. 

Il  faut  toujours  éviter  les  détails  inutiles  et  embarrassants,  surtout  les 
ouvrages  à  journées,  à  cause  de  La  confusion  et  des  friponneries  qui 
s'y  commettent  :  car  l'ouvrier  qui  est  assuré  de  son  gain  ne  se  presse 
jamais  ,  au  lieu  que  celui  qui  ne  gagne  qu'autant  qu'il  travaille ,  n'a 
besoin  d'autre  chassavant  que  son  propre  intérêt.  Il  est  également  de 
conséquence  d'éviter  tous  les  ouvrages  à  corvées  qui  demandent  quelque 
façon  et  de  la  promptitude  ,  attendu  que  la  diligence  et  le  savoir  ne  se 
rencontrent  jamais  parmi  des  gens  qui  travaillent  par  force  et  qui  ne 
cherchent  qu'à  couler  le  temps.  Mais,  quand  on  sera  obligé  de  s'en  servir 
au  remuement  des  terres  ,  il  leur  faudra  imposer  la  quantité  qu'on  leur 
voudra  faire  remuer ,  et  la  départir  par  communauté ,  moyennant  quoi 
,  ils  traiteront  les  uns  avec  les  autres,  ou  ils  s'accommoderont  avec  l'entre- 
preneur pour  en  pouvoir  venir  à  bout  ;  et  de  quelque  manière  que  cela 
se  fasse  ,  il  en  faudra  prendre  connaissance  ,  et  charitablement  voir  si 
ceux  avec  qui  ils  traiteront  ne  se  trompent  pas  sur  le  prix  ou  sur  le 
mesurage  ,  et  ne  leur  vendent  pas  trop  chèrement  leurs  peines.  Mais, 
tout  bien  considéré ,  cette  manière  de  travailler  ne  devrait  être  mise  en 
usage  que  pour  des  charrois  ou  des  ouvrages  fort  grossiers,  et  tou- 
jours le  moins  qu'on  pourra. 

Quand  on  fera  le  département  des  ouvrages  aux  gens  employés^  il 
faudra  bien  prendre  garde  d'appliquer  chacun  à  celui  qui  lui  convien- 
dra le  mieux,  et  surtout  tenir  pour  maxime  d'avoir  toujours  un 
homme  fidèle  et  intelligent  dans  la  maçonnerie  ,  qui  ne  perde  jamais  de 
vue  la  main  des  maçons  :  car  la  plupart  manquent  extrêmement  de  soin 
dans  Tarrangement  des  matériaux ,  soit  par  négligence ,  ignorance  oû 
friponnerie^  ce  qui  n'arrive  que  trop  quand  ils  ne  sont  pas  éclairés  de 
quelqu'un  qui  les  tienne  en  crainte.  C'est  aussi  pour  cette  raison  qu'on 
ne  doit  jamais  souflfrir  qu'ils  travaillent  aux  heures  indues ,  ni  sans  la 
présence  de  ceux  à  qui  on  aura  commis  le  soin  de  les  observer ,  n'y 
ayant  rien  de  si  pernicieux  dans  la  conduite  des  travaux  que  ces  sortes 
de  négligences. 

Tous  ceux  qui  ont  de  l'expérience  dans  l'art  de  bâtir  n'oublient 
jamais  de  spécifier  cette  condition  dans  les  marchés  qu'ils  font ,   non 
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plus  que  œlle  de  ne  point  faire  les  mortiers  sans  la  présence  d'an  com* 
mis  qui  les  £sisfle  doser  et  conditionner  selon  les  devis  ,  et  qoi  prenne 
garde  qu'on  ne  les  emploie  qu  après  être  refroidis  ;  ce  qo'il  ne  finot 
point  négliger,  puisque  de  la  main  d*œuvre  et  de  la  qualité  du  mortier 
dépendent  absolument  celles  de  la  maçonnerie. 

II  faut  nécessairement  un  certain  nombre  d'inspecteurs  et  de  chassa- 
vants  sur  les  ouvrages  ,  puisque  rien  n'est  plus  important  que  d'avoir 
des  argus  fidèles  sur  la  main  des  ouvriers,  qui  observent  leurs  actions 
et  les  fassent  diligenter.  Mais  il  faut  les  connaître  et  les  bien  choisir  ^ 
être  aufisi  prompt  à  récompenser  ceu&  qui  font  bien ,  qu'à  renvoyer 
ceux  qui  .manqueront  d'application  et  de  fidélité.  Par  exemple,  j'en 
voudrais  un  pour  les  maçons ,  un  autre  pour  les  terrassiers ,  un  autre 
pour  les  voitures  ,  un  autre  pour  la  décharge  des  matériaux.  S'il  arri- 
vait que  le  nombre  des  ouvriers  de  même  espèce  fût  fort  grand  ^  il 
faut  mettre  un  homme  pour  veiller  à  la  conduite  de  cent  autres, 
n'étant  guère  possible  qu'il  puisse  en  éclairer  davantage  ;  sur  quoi 
l'on  remarquera  qu'il  en  faut  beaucoup  plus  dans  les  ouvrages  qui  se 
font  en  détail ,  que  sur  ceux  qui  se  font  par  entreprises ,  puisque  pour 
ceux-ci  il  suffit  d  en  avoir  à  la  maçonnerie  et  au  remuement  des  terres  ) 
au  lieu  qu'aux  autres  il  en  faut  de  nécessité  sur  tous  les  différents 
ouvrages  ;  car  il  ne  £iut  pas  penser  que  deux  ou  trois  hommes  puissent 
suffire  pour  conduire  mille  ou  douze  cents  ouvriers ,  lesquels  étant 
divisés  en  je  ne  sais  combien  d'ouvrages  différents  ^  il  est  impossible 
qu'il  ne  se  commette  une  infinité  d'abus  et  de  négligences.  Si  on  n'y 
apporte  une  attention  continuelle,  il  se  fait  beaucoup  de  dépenses 
superflues  ,  les  ouvrages  sont  mal  façonnés ,  de  sorte  que  ce  qui  se  ùit 
mal  à  propos  excède  au  centuple  la  dépense  des  appointements  que 
Ton  croit  épargner  en  employant  trois  ou  quatre  hommes  de  moins 
qu'il  n'en  aurait  fallu.  Ce  n'est  pas  ici  une  exagération,  et  je  m'assure 
qu'il  n'y  a  personne  qui  ait  fait  un  peu  travailler  ,  qui  ne  demeure 
d'accord  que  quatre  hommçs  bien  observés  font  plus  d'ouvrage  que  six 
autres  qu'on  abandonnerait  à  leur  propre  conduite. 

Une  précaution  la  plus  nécessaire  de  toutes  celles  que  Ion  peut  pres- 
crire pour  la  bonne  conduite  des  travaux ,  est  de  ne  commencer  jamais 
aucun  ouvrage  que  l'on  n'ait  fait  auparavant  les  amas  de  matériaux 
et  de  tout  ce  qui  est  néi^essaire  pour  une  prompte  exécution.  Ces  maté- 


LIVRE  IIL  DE  LA  CONSTRUCTION  I>ES  TRAVAUX.  aa7 
riaux  doivent  être  places  près  des  lieux  où  il  faut  les  employer  ^ 
prenant  garde  seulement  qu'ils  n'embarrassent  m  les  voitures  ni  les 
ouvriers.  Rien  n'est  si  nécessaire  aux  fortifications  que  la  diligence ,  et 
rien  ne  leur  est  si  opposé  que  la  grande  précipitation  a^ec  laquelle  on 
les  commence^  le  plus  souvent  sans  avoir  fait  provision  des  matériaux 
dont  on  peut  avoir  besoin ,  ni  sans  être  assuré  de  la  quantité  d'ouvriers 
qa'oD  y  voudra  employer  ;  d'autant  que  de  cet  empressement  il  arrive 
qu'avant  qu'ils  soient  à  moitié  faits  ,  on  manque  de  je  ne  sais  combien 
de  choses  qui  causent  toujours  un  retardement  dangereux  et  une  aug- 
mentation de  dépense  considérable  par  les  secours  extraordinaires 
qu'on  est  obligé  d'emprunter  ailleurs,  et  qu'on  paie  quelquefois  bien 
cher  ,  sans  compter  les  dommages  que  le  pays  souffre  de  ce  que  l'on  est 
contraint  d'exiger  des  corvées  et  voitures  dans  le  temps  même  que  le5^ 
paysans  sont  occupés  à  leur  récolte.  C'est  ce  qui  nous  fait  encore  répéter 
qu'on  ne  doit  jamais  commencer  un  ouvrage  sans  avoir  bien  pris  des 
mesures  pour  la  fourniture  des  matériaux ,  et  sans  en  avoir  fait  un  amas 
si  considérable,  que  la  quantité  d'ouvriers  qu'on  aura  résolu  d'employer 
n'en  puisse  jamais  manquer  :  ce  qui  doit  être  observé  d'autant  plus 
exactement ,  que  rien  n'est  si  dangereux  pour  une  place  que  la  lenteur 
de  ces  ouvrages ,  attendu  que  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  acquis  leur  perfec- 
tion ,  elle  est  toujours  en  péril  et  considérablement  affaiblie  par  la 
propre  imperfection  de  ceux  que  l'on  a  bâtis ,  par  l'embarras  des 
matériaux  répandus  à  l'entoi^r,  par  l'ouverture  de  ses  chemins  couverts 
pour  faire  passer  les  charriots ,  par  le  comblement  des  fossés  ;  accidents 
toujours  inséparables  des  travaux  imparfaits  :  d'où  il  s'ensuit  que  jusqu'à 
ce  qu'une  pièce ,  quelle  qu'elle  soit ,  ait  acquis  son  entière  perfection , 
elle  est  toujours  contre  la  place ,  c'est-à-dire,  plutôt  en  état  de  lui  nuire 
que  de  servir  à  sa  défense;  situation  malheureuse,  et  qui  devrait  faire 
trembler  ceux  qui  ont  la  conduite  des  ouvrages  qui  sont  mal  en  train , 
et  qui  languissent  faute  d'avoir  pris  des  mesures  assez  justes  pour  les 
diligenter ,  principalement  dans  un  temps  de  guerre,  oii  l'ennemi  peut 
à  tout  moment  former  des  entreprises.  Il  n'y  a  rien  de  si  commun  dans 
l'histoire  des  guerres  passées  que  la  perte  des  places  qui  ont  été  sur- 
prises ,  ou  que  l'on  a  été  contraint  d'abandonner ,  avant  que  leurs 
fortifications  fussent  en  état  de  défense. 

Soit  que  l'on  construise  une  place  neuve,  ou  qu'on  en  fortifie  d'autres 
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pour  les  m^tre  ]rftts  en  état  de  défense  qu'elles  ne  le  sont,  oo  doit  toa* 
jours  comniencer  par  les  chemins  couverts,  ensuite  par  les  ouvrages  les 
plus  avances,  afin  d'avoir  au  moins  une  barrière  pour  arrêter  Tennemi. 
Cette  précaution  est  surtout  nécessaire  quand  on  est  obligé  de  bâtir 
de  nouveau  quelque  enceinte,  ou  de  démolir  des  dehors  pour  leur 
donner  une  construction  plus  avantageuse  que  celle  qu'ils  avaient,  l'ou- 
verture d'une  place  étant  toujours  dangereuse  dans  la  paix  même  In 
plus  profonde.  L'art  de  fortifier  est  susceptible  d'une  infinité  d'atten- 
tions qu'on  ne  peut  négliger  ,  sans  s'exposer  aux  plus  graves  inconvé- 
nients. 

Une  attention  qu'on  doit  avoir,  et  qui  est  essentielle,  continue  M.  le 
Maréchal  de  Vauban,  est  de  donner  les  emplois  suivant  la  nécessité  des 
ouvrages  et  la  capacité  de  chacun,  afin  de  n'y  employer  que  des  gens 
utiles  et  nécessaires,  et  de  ne  charger  personne  de  ce  qu'il  ne  sait  pas, 
ni  de  plus  qu'il  ne  sait  faire.  Ce  défaut  auquel  on  ne  prend  pas  garde, 
^  est  ordinairement  l'origine  et  la  source  de  tous  les  désordres  dans  la 
conduite  des  fortifications. 

Il  est  trës-constant  que  ce  qui  nuit  le  plus  à 'l'économie  ,  et  même  à 
l'avancement  dM  ouvrages ,  est  le  renouvellement  fréquent  que  l'on  fait 
de  ceux  qui  en  ont  les  principaux  soins  ,  spécialement  des  iogénieurs^ 
vu  que  de  ce  changement  il  arrive  que  personne  ne  s'instruit  jamais  à 
fond ,  que  l'on  y  est  toujours  nouveau  ,  que  l'on  ne  connaît  qu'impar- 
faitement la  qualité  des  matériaux ,  leur  prix  et  la  capacité  des  ouvriers; 
que  Ton  ne  sait  ni  les  moyens  de  faire  les  voitures,  ni  de  quelle  manière 
s'y  prendre  pour  établir  un  bon  ordre.  Cependant  ce  sont  des  parties 
qu'il  faut  nécessairement  savoir,  et  qui  ne  s'apprennent  qu'avec  du  temps. 
De  plus,'j'ose  bien  dire ,  et  il  n'est  que  trop  certain  que,  quelque  soin 
que  les  gens  prennent  à  se  rendre  savants  dans  ce  métier,  le  souverain, 
aux  dépens  de  qui  on  l'apprend,  en  paie  toujours  chèrement  l'appren- 
tissage. Car,  s'il  est  vrai  (  comme  l'on  n'en  peut  douter)  que,  dans 
tous  les  commencements  des  grands  ouvrages  ,  il  est  impossible  aux 
pins  intelligents  même  ,  quelque  application  qu'ils  y  apportent,  dem- 
pêcher  que  la  dépense  n'en  excède  toujours  le  juste  prix  d'un  cinquième 
ou  d'un  sixième ,  que  doit-il  arriver  aux  travaux  des  places  oii  l'on 
change  tous  les  ans  d'ingénieurs,  et  oii  jamais  personne  n'a  le  temps 
d'apprendre  ce  qu'il  doit  savoir  ?  Certainement  il  n'en  peut  résulter  que 
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des  desseins  mal  exécutés  et  des  redoublements  de  dépenses  effinoyables; 
à  quoi  il  n'y  a  d'autre  remède  que  de  bien  choisir  une  fois  pour  toutes 
les  gens  qu'on  y  voudra  employer ,  attendre  patiemment  qu'ils  s'y 
soient  bien  instruits ,  et  les  perpétuer  après  dans  l'emploi  y  tant  qu'on 
aura  besoin  d'eux  et  qu'ils  s'y  conduiront  bien. 

J'ai  tiré  ce  discours  mot  pour  mot  d'un  petit  ouvrage  de  M.  de  Vau^ 
ban,  lequel  a  pour  titre  le  Directeur  général  des  Fortifications. 

CHAPITRE  HUITIÈME. 

Du  Remuement  et  du  Transport  des  Terres. 

La  fouille  des  terres  et  leur  transport  font  Un  objet  si  considérable 
dans  les  grands  travaux ,  qu'on  peut  dire  qu'il  n'j  a  point  de  partie  qui 
demande  plus  d'attention  et  un  détail  plus  recherché ,  pour  en  bien 
régler  le  prix  selon  leur  qualité  et  la  distance  où  il  faut  les  porter.  Car , 
pQur  peu  que  l'estimation  n'en  soit  pas  bien  entendue  et  les  relais  bien 
ordonnés ,  on  tombe  dans  des  excès  de  dépenses  ;  la  confusion  et  le 
désordre  régnent  partout ,  les  travailleurs  se  plaignent ,  les  entrepre- 
neurs murmurent,  et  souvent  le  mal  devient  si  grand  ,  que  l'ingénieur, 
tout  habile  qu'il  peut  être ,  est  fort  embarrassé  du  parti  qu'il  doit 
prendre.  M.  le  maréchal  de  Yauban  ^  pour  remédier  aux  inconvénients 
dont  ce  sujet  peut  être  susceptible ,  s'est  donné  la  peine  d'écrire  une 
ample  instruction  ;  et  pour  faire  mieux  sentir  la  solidité  des  moyens 
qu'il  propose ,  il  rapporte  une  copie  d'un  règlement  qui  fut  fait  autre- 
fois en  Alsace  pour  le  prix  que  les  entrepreneurs  devaient  payer  aux 
soldats  employés  pour  les  travaux  :  il  fait  voir  les  défauts  de  ce  règle- 
ment ,  et  donne  les  moyens  les  plus  convenables  de  les  corriger.  Sans 
doute  qu'il  en  a  usé  ainsi  pour  empêcher  que  ceux  qui  auront  la  con- 
duite des  travaux  ne  tombent  dans  les  mêmes  défauts.  Un  pareil  écrit 
ne  pouvant  être  placé  plus  à  propos  que  dans  un  ouvrage  comme  celui- 
ci  ,  j'ai  cru  qu'dh  serait  bien  aise  d'en  avoir  un  extrait. 
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Cope  du  R^g^lem^nt  fait  en  j4lsaee  pour  le  prix  que  les  entrepreneurs 
dowent  payer  aux  soldats  employés  au  remuement  et  au  transport  des 
terres  de  la  fortification  des  Places  de  Sa  Majesté. 

€  Les  terres  commuaes  et  ordioairea  seront  payées  à  raison  de 
lasous  la  toise  cube  dans  Tatelier  :  pour  les  chaîner  et  pour  les  rou- 
ler^ il  sera  aagiœnte  de  a  sous  par  toise,  de  lo  toises  en  lo  toîses 
courantes  de  chemin,  dans  toute  la  distance  de  leur  transport ,  lorsque 
le  terrain  sera  uni  et  plat  ;  et  quand  il  y  aura  à  monter  soit  par  des 
rampes  de  terres  ou  sur  des  ponts ,  il  leur  sera  payé  3  sous  d  augmen- 
ta tion  de  dix  toises  en  dix  toises  courantes  par  toise  cube,  au  lieu  de 
a  sous  dont  il  est  parlé  ci-devant  :  lorsque  les  soldats  travailleront 
dans  les  fondations  où  ils  seront  gênés ,  il  leur  sera  augmenté  a  sous 
par  toise  pour  la  charge  jusqu'à  12  pieds  de  profondeur  ,  et  la  même 
augmentation  leur  sera  accordée  de  6  pieds  en  6  pieds  sur  toute  la 
profondeur  de  leur  travail ,  de  manière  qu'au-dessous  de  la  pieds  et 
jusqu'à  la  profondeur  de  6  autres  pieds,  il  leur  sera  payé  dans  Tatelier 
i4  sous  ^  et  à  18  pieds  de  profondeur,  16  au  lieu  de  la  sons  qui  est  le 
prix  des  ouvrages  communs,  et  ainsi  d'un  approfondissement  k  l'autre. 

«  Et  si  les  soldats  sont  obligés  de  travailler  dans  l'eau  et  de  se  mouiUer 
les  pieds,  soit  dans  les  fondations  ou  aux  approibndissements des  fosses, 
outre  le  prix  ci-dessus ,  il  leur  sera  augm^enté  5  sous  par  toise  dans 
l'atelier,  en  sorte  qu'au  lieu  de  16  sous  qu'il  leur  aura  été  réglé  pour  la 
charge  lorsqu'ils  sont  à  18  pieds  de  profondeur  ,  il  leur  en  sera  payé 
âf  pendant  les  mois  de  mars,  avril ,  mai ^  juin ,  juillet,  août ,  septembre 
et  octobre ,  et  à  l'égard  des  autres  mois  d'hiver ,  l'augmentation  sera  de 
10  sous  au  lieu  de  5  dans  l'atelier ,  moyennant  quoi  les  soldats  et 
ouvriers  seront  obligés  de  faire  des  rigoles  dans  leurs  ateliers  seulement 
pour  l'écoulement  des  eaux  aux  mêmes  prix  et  conditions  ci-dessus  ; 
et  quant  à  la  dépense  des  moulins ,  elle  se  fera  aux  (rais  des  entre- 
preniiurs. 

<c  Et  comme  la  qualité  du  roc  est  incertaine ,  le  prix  de  l'excavation 
en  sera  arbitré  par  l'ingénieur  qui  aura  soin  des  fortifications  de  la 
place  dans  laquelle  il  se  trouvera  du  travail  de  cette  nature,  et  à  T^rd 
du  transport  du  moellon  qui  en  proviendra  ,  il  sera  seulement  payé 
aux  soldats  pour  la  charge  10  sous,  attendu  qu'il  se  trouve  tout  tiré,  et 
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que  ce  trayail  peut  se  faire  sans  donner  aucun  ay&p  de  piociie;  mais 
Tëloignement  du  chemin  sera  paye  sur  le  même  pied  que  les  terres  et 
les  décombres  ,  suivant  le  règlement  qui  a  été  fait  pour  le  transport 
desdites  terres.  9  Fait  à  Strasbourg ,  le  n  juin  i638. 

D^auts  de  ce  Règlement. 

c  Le  premier  défaut  remarquable  de  ce  règlement  est  dans  le  prix  de 
fat  charge ,  que  Ton  taxe  à  douze  sous.  La  raison  est  que  la  qualité  des 
terres  étant  toujours  différente  entre  celles  de  la  superficie  et  celles  qui 
sont  4 1  S  ^  6  ou  7  pieds  plus  bas  ;  il  s'ensuit  qu'il  est  impossible  que  la 
règle  soitbc^nne,  parce  qu'en  terres  molles  ou  de  prairie  où  Ton  peut 
charger  de  la  première  main ,  un  homme  pourra  suffire  au  charge- 
ment d'une  file  de  relais )  où  dans  d'autres  deux,  mêmre trois,  ne  le  pour- 
'ront  pas  ;  cependant  le  prix  de  la  toise  étant  égal  k  Futi  comme  à  l'autre, 
il  s*ensuit  qu'il  y  a  lésion  de  la  part  du  roi,  quand ,  le  terrain  étant  bon, 
il  n'y  a  qu'un  ou  deux  hommes  à  charger  ,  et  de  la  part  dés  soldats , 
quand  ,  le  terrain  étant  mauvais ,  il  y  en  a  plusieurs. 

«  Il  n'en  est  pas  de  même  si  le  prix  de  la  charge  est  fixé  à  12  sous 
par  toise ,  et  qu'un  homme  de  moyenne  force  puisse  lever  deux  ^toises 
oubes  de  terre  en  un  jour.  L'expérience  nous  apprend  que  cela  se  peut 
dans  tous  les  terrains  marécageux  et  de  prairie,  où  l'on  peut  charger 
au  louchet  de  la  première  main,  sans  avoir  besoin  de  la  pioche:  cet 
homme  seul,  dis^je, gagnera  ^4  sous:  si  au  lieu  d'un  on  est  obligé  d'y 
en  mettre  deux,  ils  n'en  gagneront  que  i^  :  s'il  eh  faut  trois  ',  ils  n'en 
gagneront  que  8  :  si  quatre,  que  6;  et  ainsi,  à  proportion  que  le  nombre 
des  chargeurs  augmentera ,  le  prix  de  leurs  journées  diminuera. 

a  De  cette  iqanière  il  résulte  premièrement ,  que,  quand  il  n'y  a  eu 
qu'un  ou  deux  hommes  à  charger,  le  roi  est  lésé ,  parce  que  les  jour-^ 
nées  sont  trop  chères;  quand  il  y  en  a  trois ,  le  soldat  gagne  une  jour- 
née raisonnable  ;  m«is  quand,  il  n'y  en  a  plus  ,  la  perte  tombe  sur  lui  :  et 
l'on  ne  peut  pas  dire  que  les  relais  les  tirent  d'afïaire,  car  nous  ferons 
voir  que  le  même  défatit  s'y  rencontre. 

c  Secondement,  que  l'augmentation  de  â  sous  par  toise  dans  les 
fondations  gênées  jusqu'à  la  pieds  de  profondeur  ,  n'est  pas  toujours 
juste  par  tous  les  endroits  où  cela  se  trouve ,  ni  l'augmentation  si  bien 
appliquée  qu'on  n'y  puisse  trouver  un  sujet  de  lésion ,  non  plus  que  celle 
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qui  accorde  le  même  prix  depuis  12  pieds  de  profi>iideur  jusqu'à  18^  et 
autres  a  sous  depuis  18  jusqu'à  24»  et  ainsi  de  suite  de  6  pieds  en  6 
pieds,  jusqu'à  parfaite  profondeur  en  lune  et  en  l'autre  ;  on  ne  remédie 
pas  avec  assez  de  distinction  au  dé&ut  de  la  charge  qui  peut  être  plus 
ou  moins  difficile  que  ne  porte  l'augmentation  de  ce  prix. 

Troisièmement,  que  l'augmentation  du  prix  pour  ceux  qui  doivent 
travailler  dans  l'eau  n'est  pas  moins  défectueuse^  attendu  que  si  elle 
est  plus  ou  moins  abondante  et  ioëgale  ,  il  est  impossible  qu'un  prix 
toujours  égal  leur  puisse  convenir,  de  manière  qu'il  n'y  ait  lésion  de 
part  et  d'autre  :  je  dis  la  même  chose  de  ce  qui  suit ,  sans  que  le  plus 
ou  moins  de  profondeur  &sse  rien  à  cet  ^rd ,  parce  qu'il  ne  s'agit  pas 
d'épuisement ,  mais  seulement  de  la  charge. 

c  Quatrièmement ,  que  le  règlement  des  relais  n*est  pas  moins  défec* 
tueux  ,  en  ce  que  plus  il  y  en  a ,  moins  l'ouvrier  gagne  :  par  exemple , 
si  la  charge  est  payée  la  sous  la  toise,  et  le  relais  deux ,  et  qu'il  y  ait 
seulement  la  longueur  d'un  relais  à  mener ,  la  toise  reviendra  à  i4  sous , 
auquel  cas ,  si  un  homme  peut  charger  a  toises ,  et  un  autre  les  mener; 
ce  sera  deux  hommes  d'employés  pour  charger  et  mener  deux  toises  de 
terre,  dont  le  prix  reviendra  à  aS  sous  les  deux ,  partant  chaque  homme 
gagnera  i4  sous  qui  est  une  journée  trop  forte;  mais  s'ilfiiut  mener, 
les  terres  à  20  toises  ,  il  faudra  établir  deux  relais  ,  et  par  conséquent 
ajouter  un  homme  aux  deux ,  qui  feront  trois  ;  cependant  le  prix  de  la 
toise  n'augmentant  que  de  a  sous  ,  il  arrivera  que  celui  de  a  toises  ne 
sera  que  de  3a  sous,  qui  divisés  à  trois  hommes  feront  10  sous  8  deniers 
chacun  ;  ainsi,  dès  le  second  relais,  voilà  3  sous  4  deniers  de  dimi- 
nution :  si  la  distance  est  de  trois  relais  ou  de  trente  toises ,  au  lieu  de  trois 
hommes  il  en  faudra  quatre  pour  mener  a  toises  déterre,  qui  à  18  sous 
la  toise  feront  36  sous  les  deux  ,  et  9  sous  pour  la  journée  de  chaque 
ouvrier  :  que  si  ledit  transport  est  de  quatre  relais ,  il  faudra  cinq 
hommes  pour  charger  et  mener  ces  a  toises  de  terre  ,  qui,  travaillant 
toujours  d'égale  force,  ne  gagneront  que  8  sous  chacun,  parce  que  la 
toise  cube  ne  reviendra  qu'à  ao  sous  :  finalement  si  ce  même  transport 
va  jusqu'à  5o  toises  de  distance  du  lieu  d'où  Ton  charge,  ou  cinq  relais, 
il  faudra  six  hommes  pour  charger  et  mener  ces  deux  toises  de  terre,  qui 
reviendront  à  44  &ûus  ,  lesquels  divisés  en  six  feront  7  sous  4  deniers 
chacun,  qui  est  une  journée  un  peu  faible,  et  qui  la  deviendra  toujours 
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de  plus  en  plus  à  mesure  quii  faudra  augmenter  les  relais;  de  sorte 
qu  a  dix  relais  les  journées  ne  reviendront  qu  a  5  sous  9  deniers,  ce  qui 
n  est  pas  supportable  :  ainsi  ^  quoiqu'il  y  ait  égalité  de  travail ,  les 
journées  diminuent  à  mesure  que  le  transport  s'éloigne. 

ce  Si  Ton  voulait  augmenter  chaque  relais  de  6  deniers,  d  un  sou  , 
ou  même  davantage,  on  ne  parviendrait  pas  encore  à  mettre  ce  règle- 
ment dans  l'égalité  nécessaire  à  un  travail  bien  ordonné ,  le  roi  étant 
toujours  lésé  aux  deux  premiers  relais,  et  le  soldat  dans  la  plus  grande 
partie  des  autres ,  et  beaucoup  d'inégalité  dans  les  journées  :  ce  qui 
n'est  pas  raisonnable  ,  attendu  que  les  ouvriers  qui  travaillent  également 
et  d'égale  force  dans  un  même  ouvrage,  doivent  autant  gagner  les  uns 
que  les  autres;  à  quoi  il  faut  ajouter  que  dans  tous  les  lieux  où  la 
quantité  de  relais  surpasse  le  nombre  de  dix  ^  la  lésion  y  est  bien  plus 
sensible,  parce  qu'à  mesure  que  le  nombre  de  relais  augmente,  le  prix 
des  journées  diminue  :  voilà  donc  les  défauts  de  ce  règlement  prouvés 
de  manière  à  n'en  pouvoir  douter.  Je  ne  disjien  des  autres  particula- 
rités ,  parce  que  ce  ne  sont  que  des  conséquences  de  ces  deux  principes 
et  que  ,  étant  d'eux-mêmes  défectueux ,  il  s'ensuit  que  tout  ce  qui  en 
dépend  ne  peut  manquer  de  l'être. 

ce  Comme  ces  défauts  ne  proviennent  que  de  ce  que  le  prix  du  char- 
geage  est  trop  fort  et  celui  du  relais  trop  faible ,  et  de  ce  que  ni  l'un 
ni  l'autre  li'ont  pas  été  réglés  sur  le  prix  commun  des  journées  que 
l'on  veut  faire  gagner  aux  soldats,  il  sera  fort  aisé  de  les  corriger  en 
leur  donnant  un  prix  modique,  non  en  vue  de  les  faire  travailler  sur 
ce  pied -là  ,  mais  d'en  faire  l'application  au  prix  de  la  toise  cube;  lais- 
sant aux  ouvriers  après  d'en  attraper  ce  qu'ils  pourront  par  la  force 
de  leurs  bras. 

ff  II  est  très -possible  de  remédier  aux  inconvénients  et  d'ôter  tout 
prétexte  auxsoldats  décrier,  si,  au  lieu  de  régler  la  charge  et  les^relais 
au  hasard,  et  sans  connaissance prédse  du  prix  des  terres  par  rapport 
aux  différences  de  leur  mollesse  ,  dureté  et  transport  ,  le  roi  a  pour 
agréable  d'ordonner  ce  qu'il  lui  plaira  que  le  soldat  gagne  par  jour  ; 
car  si  par  exemple  sa  journée  est  réglée  à  8  sous  par  jour  ,  qui  est  un 
prix  bas  et  modique  pour  des  gens  qui ,  travaillant  à  la  tâche ,  vont 
ordinairement  de  toute  leur  force ,  mais  qui  ne  l'est  pas  tant  pour  des 
gens  qui  tirant  la  solde  du  roi  par  d'autres  services,  ne  sont  cependant 
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employés  qu  a  celui-ci  ,  du  moins  un  certain  temps  ^  il  n'y  a,  dis*je^ 
qu'à  taxer  le  chargeage  et-  les  relais  par  rapport  aux  journées  des 
hommes  ;  et  il  arrivera  que  si  un  homme  charge  a  toises  de  la  première 
main  et  sans  pioche  ,  la  journée  de  cet  homme  montant  à  8  sous  par- 
tagés en  deux  donnera  4  sons  pour  la  charge  de  chaque  toise  cube 
de  terre  ;  mais  s'il  y  faut  deux  hommes  ,  leur  deux  journées  montant 
k  i6  sous  donneront  S^sous  pour  chacun  ;  si  trois  hommes  ^  a4  sous  ; 
si  partagés  de  rechef  en  deux,  donneront  12  sous  pour  chaque  toise 
cube ,  et  ainsi  des  autres,  augmentant  toujours  de  4  sous  à  chaque  fois 
que  l'on  sera  obligé  d'augmenter  d'un  chargeur. 

<c  A  l'égard  des  relais ,  il  n'y  a  pas  de  meilleur  moyen  de  les  régler , 
~  qu'en  les  établissant  à  1 5  toises  de  distance  les  uns  des  autres  en  plaîn 
terrain ,  et  à  10  en  montant ,  et  du  surplus  fixer  le  prix  de  chacun 
a  4  sous  par  toise ,  qui  produit  toujours  cette  journée  d'hommes  qui 
doit  servir  de  base  au  règlement  du  prix,  mais  non  au  gain  des  soldats; 
,  car  tel  gagnera  jusqu'à  10  et  11  sous  ^  que  d^autres  n'en  gagneront  pas 
plus  de  6  ou  1^  ^  selon  leurs  forces  et  le  mouvement  qu'ils  se  donneront; 
ce  qui  ne  peut  que  bien  réussir  et  avec  beaucoup  de  justice  :  car  chacun 
gagnera  suivant  son  travail ,  et  aucun  d'eux  n'aura  lieu  de  se  plaindre 
que  de  lui-même. 

oc  A  ce  que  dessus  ,  on  doit  ajouter ,  premièrement ,  de  fixer  la  dis- 
tance des  relais  à  i5  toises  en  plain  pays;  et  à  10  où  il  faut  monter 
par  des  ponts  ou  des  rampes ,  comme  il  a  déjà  été  dit  sans  changer 
de  prix  ;  la  raison  est  que  d'expérience  faite  et  plusieurs  fois  réitérée, 
une  toise  cube  déterre  peut  être  menée  en  260  brouettées,  et  deux  en 
5oo,  qui  est  la  tâche  commune  que  nous  assignons  à  un  ouvrier 
de  moyenne  force  ;  et  pour  les  mener  en  place ,  il  faudra  qu'il  fasse 
i5ooo  toises  de  chemin  eu  plaine,  dont  la  moitié  chargé  et  1 0000 en 
montant  et  d'étendue  ,  c'est-à-dire  six  lieues  de  aSoo  toises  chacune  en 
-plaine ,  et  près  de  quatre  en  montant  et  d'étendue  :  or  il  n'y  a  point 
d'ouvrier  qui  n'aime  autant  faire  i5  toises  en  plaine  que  10  en 
montant. 

(c  Secondement^  fixer  le  temps  du  travail  à  10  heures  par  jour,  et 
celui  du  repos  à  3  ,  qui  font  en  tout  t3  heures  de  sujétion ,  commen- 
çant le  travail  à  5  heures  du  matin ,  pour  être  à  5  et  demie  en  train ,  le 
quitter  à  8  heures  pour  déjeûner  une  demi-heure ,  le  reprendre  à  8  et 


LIVRE  III.  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  TRAVAUX.      a35 
demie ,  pour  le  quitter  de  rechef  à  1 1  et  aller  dîner  ;  plus  le  reprendre  ' 
à  une  heure  pour  le   quitter  à  3  et  demie  ;  enfin  le  reprendre  k  4  pour 
le  quitter  tont-à-faîl  à  7.        - 

<c  J  estime  qu'on  peut  encore  régler  le  travail  comme  ci-après  : 

«  Le  commencer  par  exemple  à  5  heures  du  matin  et  travailler  jus- 
qu'à 8,  le  quitter  depuis  8  jusqu'à  9,  et  le  reprendre  depuis  9  jusqua 
12  ,  le  discontinuer  jusqu'à  2  ^  et  le  reprendre  ensuite  ,  et  le  continuer 
jusqua  7  du  soij,  ce  qui  fait  10  heures  de  travail ,  et  3  heures  de  repos 
par  jour.  . 

a  On  pourra  soutenir  le  travail  sur  ce  pied  huit  mois  de  l'année , 
savoir  :  mars,  avril,  mai,  juin,  juillet^  août,  septembre,  octobre  :  pour 
les  quatre  autres  mois  qui  sont  d'hiver ,  on  en  pourra  retrancher  les  . 
déjeuners  et  les  goûters ,  et  réduire  le  temps  du  travail  à  j  heures , 
pendant  lesquelles  je  suis  persuadé  que  les  ouvriers  ne  feront  guèrd, 
plus  de  demi-journée  d'été  à  cause  du  froid  et  du  mauvais  temps;  je 
tiens  qu'il  ne  faut  point  imposer  davantage  au  soldat  qui  a  sa  tâche  , 
parce  qu'il  est  certain  que  10  heures  de  travail  d'un  homme  qui  a  pour 
chassavant  son  intérêt ,  en  valent  du  moins  1 5  d'un  autre  qui  a  sa 
journée  réglée  ;  de  les  pousser  plus  loin  c'est  les  outrer  et  les  exposer 
à   devenir  malades  ,  et  ne  pouvoir  pas  tenir  long-temps. 

«  Troisièmement ,  d'augmenter  un  homme  aux  chargeurs  quand  il  y 
aura  de  l'eau  dans  le  travail ,  et  qu'on  sera  obligé  à  des  épuisements  ; 
si  c'est  en  été,  en  considération  des  rigoles  qu'il  faut  pour  les  écouler 
vers  les  moulins  qui  l'épuisent  et  du  nettoiement  des  rampes  et  de  la 
terre  qui  se  perd  par  les  chemins  ;  et  si  elles  sont  si  abondantes  qu'un 
homme  seul  n'y  puisse  pas  fournir ,  augmenter  d'un  et  demi  ou  de 
deux  ;  ainsi  du  reste  ,  suivant  les  difticultés  qui  se  présenteront ,  si 
c'est  en  hiver  et  que  le  soldat  ait  le  pied  mouillé,  on  pourra,  en  consi- 
dération du  froid  qu'il  aura  à  souffrir,  lui  augmenter  encore  d'un  homme 
de  plus  ,  ce  qui  doit  être  arbitré  par  l'ingénieur  en  chef  avec  beaucoup 
de  circonspection. 

a  Quatrièmement,  d'augmenter  d'un  homme  à  la  charge  oii  les  terres 
serotit  dures ,  ou  de  deux ,  même  de  trois ,  selon  que  l'ouvrage  sera 
difficile  :  de  cette  façon  on  pourra  même  régler  l'excavation  du  roc  et 
rocaiUes  assez  juste ,  puisque  le  plus  ou  moins  d'hommes  au  chargeage 
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et   piochage  en  fera  toute  la  difTërence  ;   et  c*est  sur  quoi  les  soldats  se 
règlent  assez  bien  d'eux-mêmes. 

ff  Cinquièmement ,  chômer  tous  les  dimanches  ^  mais  non  les  fêtes; 
comme  ëtanjt  très-certain  qu'on  ne  gagne  rien  au  travail  des  dimanches, 
par  la  raison  que  tout  homme  qui  a  travaille  si^  jours  tout  de  suite  a 
besoin  de  repos  le  septième. 

<c  Sixièmement ,  régler  un  peu  la  distance  moyenne  des  relais  du 
centre  de  l'ouvrage  au  centre  du  transport ,  pour  éviter  les  contes- 
tations qui  pourraient  arriver  à  cet  égard  ;  et  parce  que  d'ordinaire  les 
soldats  allongent  et  raccourcissent  leurs  relais  comme  il  leur  plait, 
compter  toujours  la  distance  totale  du  lieu  où  l'on  charge  à  celai  ou 
Ton  décharge  ^  et  régler  après  les  relais  comme  ci-devant ,  donnant  le 
plus  et  ôtant  le  moins  ,  quand  il  défaudra  ou  surpassera  le  demi-relais^ 
pour  éviter  tout  ce  qui  peut  faire  embarras. 

«  Septièmement,  observer  dans  une  même  file  de  relais  ,  quand  il 
s'en  trouvera  où  il  y  aura  à  monter  on  descendre  ,  de  régler  ceux  des 
montées  à  lo  toises ,  comme  il  a  été  dit  ci-devant ,  et  ceux  de  la  plaine 
à  i5  ,  sans  rien  changer  au  prix  des  uns  et  des  autres. 

a  Huitièmement,  ne  rien  changer  non  plus  où  il  sagira  de  travailler 
dans  le  roc  y  puisque  le  nombre  de  chargeurs  ou  rocteurs  qu'il  y  faudra 
de  plus ,  et  le  moins  de  gens  au  relais  suffira  pour  en  régler  le  prix  au 
juste,  en  y  prenant^ garde  de  près.  On  pourra  d'ailleurs  ajouter  quelque 
clioic  pour  l'entoisage  du  moi*llon   qui  sera  propre  à  bâtir. 

«  Du  surplus,  l'obligation  des  entrepreneurs  envers  les  ouvriers  doit 
être  de  leur  fournir  les  outils  propres  au  travail ,  de  faire  tous  les  épui- 
sements d'eau  à  leurs  dépens  ,  les  ponts  où  il  en  faudra  fournir  les 
planches,  arranger  ou  faire  battre  les  terres  où  il  sera  nécessaire, 
couper  des  rampes  dans  les  talus  qui  leur  seront  réglés,  à  quoi  les 
mêmes  seront  obligés;  en  considération  de  cette  obligation  des  entre- 
preneurs ,  qui  sont  de  plus  sujets  à  d'autres  vers  le  roi ,  comme  de 
faire  l'ouvrage  bon  et  solide  dans  un  certain  temps  ,  et  d'en  répondre 
suivant  les  conventions  de  leur  marché,  on  donnera  6  sous  de  plus 
qu'aux  soldats  pour  le  prix  de  la  toise ,  en  considération  de  tous  les 
devoir^  à  quoi  ils  sont  tenus  ;  avec  cette  remarque  que  plus  il  y  a  de 
relais,  plus  leurs  charges  sont  grandes,  à  cause  de  la  quantité  de 
brouettes  et  d'outils  qu'ils  doivent  fournir  :  sur  quoi'  il  est  encore  à 


LIVRE  III.  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  TRAVAUX.  aS? 
observer  que  pendant  les  hivers  les  frais  augmentent  de  beaucoup ,  a 
cause  de  la  brièveté  des  jours^  ladiflicultë  des  voitures,  labondance  des 
eaux ,  boues  et  gelées  ;  c'est  pourquoi  les  6  sous  n'y  pourront  pas  tou- 
jours suffire  ,  à  moins  qu'on  n  ait  soin  de  leur  ménager  du  travail  aisé , 
commode  et  en  petite  quantité  :  le  mieux  est  de  ne  les  obliger  que  lé 
moins  qu'on  pourra  à  de  grands  travaux  de  terre  dans  ces  temps-là; 
car  s'ils  ont  quelque  avantage  pendant  l'été ,  il  est  certain  que  les 
grands  ouvrages  d'hiver  les  consommeront  :  cependant  c'est  une  chose 
à  bien  examiner  ,  car  les  ouvrages  d'été  oii  il  y  a  peu  de  relais  et  de 
consommation,  il  y  a  aussi  bien  moins  de  frais  ,  et  par  conséquent 
beaucoup  plus  d'avantages ,  qui  se  peuvent  modérer  selon  les  lieux  et 
la  facilité  des  ouvrages. 

«  De  cet  ordre  une  fois  établi  résulteront  plusieurs  connaissances  aux 
gens  qui  font  travailler. 

«  Premièrement ,  que  le  prix  de  la  toise  augmentant  à  chaque  relais 
de  4  ^ous  ,  il  s'en  suivra  que  dès  aussitôt  qu'on  aura  donné  prix  à  ce 
cbargeage  ,  il  n'y  aura  qu'à  compter  le  nombre  de  relais  et  les  frais  de 
l'entrepreneur,  pour  savoir  au  juste  le  prix  qu'on  doit  donner  à  la 
toise. 

a  Secondement,  qu'on  aura  toujours  une  connaissance  parfaite  du 
prix  de  la  toise  de  terre ,  puisque  ce  prix  haussera  et  baissera  selon  le 
nombre  de  chargeurs  et  de  relais. 

«  Troisièmement ,  que  quelque  nombre  d'ouvriers  qu'il  y  ait ,  le  roi 
ne  paiera  jamiis  que  8  sous  pour  la  journée  de  chacun  ,  et  que ,  n'étant 
pas  cependant  distribués  sur  le  pied  de  journée ,  mais  bien  sur  le  pied 
de  ce  qu'ils  pourront  faire  d'ouvrage,  il  s'ensuivra  que  S.  M.  sera 
servie  très-diligemment,  à  bon  marché,  sans  peine  ,  et  sans  violenter 
personne. 

a  Quatrièmement ,  que  si  on  fait  attention  à  l'utilité  de  cetle  propo* 
sition,  on  la  trouvera  très- avantageuse,  d'autant  que  la  journée  du  roi 
étant  aujourd'hui  réglée  à  lo  sous,  il  n'y  a  pas  d'hommes  de  ceux  qui 
travaillent  à  la  tâche,  qui  n'en  mérite  mieux  i5  que  ceux  qui  sont  à  la 
journée  de  lo  ;  cependant  on  n'en  demande  ici  que  8  pour  faire  aller 
les  soldats  de  toute  leur  force. 

a  Cinquièmement ,  que  pour  avoir  plus  près  à  mener  ,  le  soldat  n'en 
gagne  pas  davantage ,  ni  moins  pour  avoir  plus  loin ,  la  toise  revenant 
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toujours  àXL  prix  proportionné  à  la  quantité  de  ses  relais  et  à  la  diffi. 
culte  de  la  chai^«. 

«  Sixièmement^  que,  quoiqu'on  suppose  6  sous  par  toise  à  Tentre- 
preneur  pour  ses  peines ,  fournitures  de  planches  ,  *ponts ,  brouettes  , 
outils )  épuisements  d'eaux  ,  foçons  de  montées,  etc. ,  cela  ne  se  doit 
entendre  que  des  endroits  où  il  y  a  grande  consommation  d*outîIs  , 
comme  ceux  où  il  y  a  plusieurs  relais,  et  où  l'on  est  obligé  de  travailler 
pendant  l'hiver  dans  le  temps  des  grandes  gelées,  ou  pendant  que  les 
terres  sont  trempées  et  boueuses ,  et ,  en  un  mot ,  où  il  y  a  beaucoap 
de  peine  et  peu  d'ouvrage,  autrement  on  peut  leur  donner  depuis  3 
jusqu'à  4  et  5  sous  ,  selon  que  les  frais  des  épuisements  et  les  consom- 
mations en  sont  plus  ou  moins  considérables  9^ 

Il  est  à  remarquer  que  le  prix  des  journées  à  8  sous  ,  qui  était  pas- 
sable pour  des  soldats  dans  le  temps  que  ce  Mémoire  a  été  fait ,  ne 
suffirait  pas  présentement  que  le  rehaussement  des  monnaies  et  les 
mauvaises  années  ont  tout  renchéri  :  d'ailleurs  cela  dépend  aussi  du 
pays  où  l'on  fait  travailler,  par  rapport  aux  aisances  ou  aux  difficultés 
que  les  troupes  trouvent  à  vivre  à  juste  prix  ;  c'est  à  l'ingénieur  en 
chef  ou  au  directeur  à  avoir  toutes  ces  considérations  pour  que  le  roi 
n*y  soit  pas  lésé ,  et  que  les  soldats  aussi  bien  que  les  entrepreneurs 
se  tirent  judicieusement  d'affaire  :  ainsi ,  sans  s'arrêter  constamment  à 
cet  article  ,  on  tirera  toujours  beaucoup  de  connaissances  de  ce  Mé* 
moire ,  qui  est  regardé  de  tous  les  anciens  ingénieurs  comme  la  meil- 
leure instruction  qui  ait  été  écrite  sur  ce  sujet. 

Dans  de  certains  pays  on  distingue  ordinairement  pour  le  marche 
des  ouvrages  trois  sortes  de  terres  pour  en  régler  le  prix  :  la  terre 
douce  ou  épierrée  pour  les  parapets  ,  la  rocaille  et  le  roc. 

Toute  terre  où  l'on  n'a  besoin  que  du  louchet  pour  l'enlevor,  est 
regardée  comme  terre  ordinaire  ;  la  pierre  morte  qui  se  trouve  mêlée 
d'un  peu  de  terre  ,  et  où  il  ne  faut  ni  masse  ,  ni  pince ,  et  où  il  suffit 
de  la  pioche  et  du  pic,  est  réputée  rocaille.  Toute  pierre  vive  où  il  faut 
se  servir  de  pic  ,  de  coin,  de  masse,  d'aiguille,  est  appelée  roc. 

Dans  les  pays  ras  où  Ton  ne  rencontre  guère  de  roc  ni  de  rocaille , 
on  distingue  dans  les  marchés  deux  sortes  de  terres  :  l'une  est  appelée 
terre  hors  d'eau,  qui  est  celle  qu on  peut  travailler  à  sec,  et  l'autre 
terre  dans  l'eàu  ^  qui  ne  peut  s'enlever  sans  beaucoup  d'incommodité. 
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Tontes  ces  terres  différentes  pourront  s  estimer  en  suivant  llnstruction 
de  M«  de  Vauban;  c'est-à-dire,  en  s'attachantà  la  quantité  d'hommes 
qtt  il  fiiiict  pour  en  ti^ansporter  une  toise  cube ,  et  aux  journées  qu'ils 
doivent  gagner; 

.  Dans  une  terre  ordinaire  ^  un  atelier  de  quatre  soldats  ^  composé 
d'un  piocheor,  d'un  chargeur  et  de  deux  autres  qui  brouettent ,  peut 
transporter  à  lo  toises  de  l'atelier  â  toises  et  un  tiers  cubes  dans  un 
jour  d'été ,   et  un  peu  plus  de  la  moitié  dans  un  jour  d'hiver. 

La  rocaille  étant ,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  une  pierre  morte,  mêlée  de 
terre,  la  difficulté  de  sa  fouille  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  des 
terres  ordinaires;  c'est  pourquoi  le  prix  en  est  aussi  plus  considérable. 
'  C'est  à  la  prudence  de  l'ingénieur  de  l'augmenter,  en  sorte  que  les 
soldats  y  trouvent  leur  compte  :  et  quoiqu'il  soit  difficile  de  déter*- 
miner  à  quoi  peut  aller  cette  augmentation  ,  je  dirai  pourtant  que  la 
toise  cube  de  rocaille  vaut  à-peu-pres  le  double  des  terres  ordinaires. 

Quant  au  roc ,  il  faut  aussi  avoir  égard  à  sa  qualité  et  à  sa  dureté  : 
on  le  tire  par  mine,  dont  l'appareil  est  de  quatre  hommes,  qui  s'appro- 
fondissent de  5  pieds  dans  un  roc  ordinaire  ;  mais  comme  le  marbre 
est  d'une  nature  plus  dure,  ils  ne  peuvent  guère  s'y  approfondir  que 
de  4  pieds,  qui  produisent  tout  au  plus  une  demi-toise  cube,  qui  con- 
sume environ  deux  livres  de  poudre  pour  charger  les  pétards.  Outre 
ces  quatre  hommes  on  ajoute  encore  deux  manœuvres  pour  arracher 
les  pierres  ébranlées  par  la  mine,  et  ôter  les  décombres.  Ainsi  sachant 
cie  que  les  uns  et  les  autres  doivent  gagner  par  jour ,  et  ce  qu'il  en 
coûtera  pour  les  outils  et  la  poudre,  on  pourra  savoir  à  , combien 
reviendra  la  toise  cube. 

Pour  approfondir  dans  le  roc ,  ou  se  sert  d'une  aiguille  ou  barre  de 
fer  de  bonne  trempe  bien  acérée,  pointue  par  un  des  bouts,  ayant 
6  ou  7  pieds  de  longueur  :  deux  hommes  la  mettent  en  mouvement 
pour  faire  un  trou  en  manière  de  petit  puits,  capable  de  contenir  une 
certaine  quantité  de  poudre.  Après  avoir  chargé  cette  petite  mine ,  on 
bouche  le  trou  avec  un  tampon  chassé  à  force ,  afin  que  là,  poudre  fasse 
un  plus  grand  effet  ;  on  y  met  le  feu  par  le  moyen  d'un  morceau 
d'amadou ,  qui  ne  se  communiquant  à  la  poudre  qu'au  bout  d'un  certain 
temps  laisse  aux  ouvriers  la  liberté  de  se  retirer.  La  mine  ayant  écarté 


a4o  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

et  ébranle  les  pierres,  on  en  fait  le  déblai,  et  on  répète  la  même  ma- 
nœuvre autant  de  fois  qu'on  le  juge  nécessaire. 

Avant  de  commencer  la  fouille  des  terres ,  il  est  de  la  dernière  con- 
séquence d  en  bien  indiquer  le  transport ,  et  savoir  la  quantité  qu*il  en 
faudra  pour  la  construction  du  projet  qu  on  voudra  exécuter.  Ceux  qui 
font  ces  projets  doivent  en  donner  des  mémoires ,  afin  que  les  profils 

'  étant  bien  expliqués,  on  ne  s'approfondisse  qua  proportion  des  rem- 

blais qu  on  aura  à  faire.  C'est  ordinairement  la  nature  du  terrain  qui 
détermine  le  parti  que  Ton  doit  prendre;  car  si  Ton  peut  creusera  sec 
jusqu  à  i8  ou  ao  pieds,  on  ne  sera  pas  obligé  de  faire  les  fossés  fort 
larges,  parce  qu'en  les  approfondissant  on  aura  toujours  des  terres 
suffisamment,  et  les  ouvrages  en  seront  de  meilleure  défense,  vu  quils 
seront  moins  découverts.  Si  au  contraire  le  terrain  est  aquatique,  et 
qu'on  ne  puisse  s'enfoncer  aus»  avant  qu'on  le  voudrait,  sans  être 
incommodé  des  eaux,  alors  on  prend  sur  la  largeur  ce  que  l'on  ne  peut 
tirer  de  la  profondeur.  Mais ,  je  le  répète ,  toutes  ces  considérations 
doivent  dépendre  du  projet  :  ainsi  dans  l'exécution  il  ne  s'agit  que  de 
bien  diriger  les  ateliers.  Cet  article  demande  beaucoup  de  circonspec. 
tion ,  et  quoique  la  chose  ne  paraisse  qu'une  bagatelle ,  je  crois  qu'on 
conviendra  qu'on  n'a  guère  exécuté  de  grands  travaux,  sans  qu'il  soit 
arrivé  quelque  malentendu  dans  le  maniement  des  terres.  Ici,  faute 
d'en  avoir  fait  un  amas  assez  considérable  avant  d'élever  les  revête- 
ments, on  est  obligé,  pour  achever  l'ouvrage,  d'en  rapporter  par  de 
longs  circuits  qui  augmentent  les  relais ,  par  conséquent  la  dépense  : 
là ,  pour  n'y  avoir  pas  fait  assez  d'attention ,  il  s'en  trouve  une  trop 
grande  quantité,  qu'il  faut  dans  la  suite  transporter  ailleurs,  peut-être 
même  auprès  de  l'endroit  d'où  on  les  avait  tirées,  de  sorte  qu'une  toise 
cube  qui  n'aurait  dû  être  maniée  que  deux  fois.  Tune  pour  la  trans- 
porter, l'autre  pour  la  mettre  en  œuvre,  a  été  promenée  à  différents 
endroits  inutilement^  ce  qui  en  double  ou  triple  la  valeur.  Au  reste,  je 
sais  bien  que  cela  n'arrive  point  à  ceux  qui  ont  une  grande  connais- 
sance des  travaux ,  parce  qu'ils  savent  prévoir  dès  le  commencement 
de  l'ouvrage  les  suites  des  moindres  choses. 

Pl.  vu.  Pour  faire  voir  de  quelle  manière  on  peut  estimer  assez  juste  la 
quantité  de  terre  destinée  à  la  construction  d'un  ouvrage,  nous  suppo- 
serons qu'on  a  tracé  sur  un  terrain  bien  uni ,  et  dans  lequel  on  peut 


LIVRE  III.  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  TRAVAUX.  ui^t 
approfondir  à  sec ,  tm  front  de  polygone  A6G>D£F ,  dont  le  fosse  est 
terminé  par  la  contrescarpe  GHI,  et  que  le  rempart  qu'on  veut  élevw 
est  exprimé  par  le  profil  ABDKMX.  Gela  posé,  comme  la  terre  qu'on 
doit  porter  du  c6té  de  la  place,  et  qu'on  voit  exprimée  ici  par  KKK, 
etc. ,  dépend  de  l'élération  du  rempart ,  nous  ferons  comme  si  le  revê- 
tement devait  avoir  3o  pieds  de  hauteur  depuis  le  fond  du  fossé  jusqu'au 
cordon  ,  et  le  fossé  i8  pieds  de  profondeur  :  en  ce  cas,  pour  que  toutes 
les  parties  du  profil  soient  bien  proportionnées^  il  faut  que  la  hauteur 
BC  du  rempart ,  du  <:ôté  de  la  place ,  soit  de  1 22  pieds  et  demi ,  la  rampe 
A  G,  4e  19  et  demi;  la  largeur  GE,  de  3o;  la  hauteur  ËD,  de  i4; 
la  rampe  £  G  de  la  banquette ,  de  3  ;  sa  largeur  GIx,  de  4  et  demi  ;  et 
la  hauteur  F  G  ou  H  L,  de  1 5  et  demi  ;  enfin  le  parapet  devant  avoir 
4  pieds  et  d^ni  de  hauteur ,  KN  sera  de  oo  pieds,  et  LN  d'un  et  demi  ; 
et  si  l'on  &it  abstraction  des  contreforts ,  et  qu'on  suppose ,  pour  abré- 
ger ,  que  le  revêtement  ait  5  pieds  d épaisseur  au  sommet,  MI  sera  de 
18  pieds,  et  VI  de  i3.  Or,  si  l'on  cherche  la  superficie  de  toutes  les 
parties  dont  nous  venons  de  donner  les  dimensions ,  on  trouvera 
qu'elles  composent  ensemble  907  pieds  carrés ,  d'où  il  faut  retrancher 
la  partie  des  contreforts  qui  est  au-dessus  de  la  ligne  horizontale  AT, 
après  en  avoir  fait  la  réduction  ainsi  qu'on  l'a  enseigné  dans  l'art.  46 
du  premier  livre,  et  l'on  trouvera  qu'elle* est  équivalente  à  a6  pieds 
carrés,  lesquels  étant  retranchés  de  907,  la  différence  sera  881  pieds 
carrés ,  quand  on  n'aura  égard  qu'au  profil ,  mais  qui  deviendront  des 
pieds  cubes ,  en  supposant  que  le  profil  a  un  pied  d'épaisseur.  Si  Ton 
veut  savoir  combien  il  faut  de  toises  cubes  de  terre  par  toise  courante, 
on  réduira  les  88 1  pieds  en  toises  carrées ,  pour  avoir  environ  a4  toises 
el  demie ,  qui  élant  multipliées  par  une  toise  donneront  ^4  toises  cubes 
et  demie,  c'est-k-dire  que  si  la  face  d'un  bastion  a  5o  toises  de  lon- 
gueur, il  faudra  à-peu-prës  laaô  toises  cubes  de  terre  pour  former 
cette  face. 

Mais,  sans  s'embarrasser  de  ce  qu'il  faut  pour  chaque  partie  du  front, 
il  suffira,  après  avoir  trouvé  la  superficie  dû  profil  ABDHKMI,  et  en 
avoir  retranché  les  contreforts  réduits,  de  diviser  881  pieds  par  la  pro- 
fondeur qu'on  veut  donner  au  fossé,  c'est-à-dire  par  18 ,  et  l'on  trouvera 
environ  49  piods  pour  la  largeur  R S  de  la  tranchée,  qui  ayant  ï8  pieds 
de  profoqdeur  fQurnira  les  iterres  nécessaires  à  l  élévation  du  rempart. 
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Ainsi,  traçant  une  ligne  LMNOP,  parallèle  aux  parties  du  front 
ABGDËP,  en  sorte  qu'elle  soit  éloignée  de  49  pieds  du  derrière  de  la 
muraille,  on  aura  l'espace  que  doit  occuper  la  tranchée  dont  je  parle, 
puisqu'une  toise  courante  de  la  vidange  de  cette  tranchée  fournira  des 
terres  pour  une  toise  courante  de  rempart  ;  ce  qui  est  bien  évident , 
puisque  6  pieds  de  longueur,  49  de  largeur  et  1 8  de  profondeur,  donnent 
24  toises  et  demie  cubes. 

Selon  l'estimation  précédente ,  j'ai  supposé  qu'il  était  question  des 
bastions  vides,  et  dont  le  terre-plain  serait  de  niveau  avec  le  rez-de- 
chaussée  de  la  place.  Si  on  avait  des  raisons  pour  le  faire  autrement,  soit 
pour  y  construire  des  souterrains,  ou  y  élever  des  cavaliers ,  on  pourra 
toujours ,  en  se  réglant  sur  les  profils ,  savoir  de  combien  il  iaudra  aug- 
menter la  largeur  de  la  tranchée  pour  avoir  une  quantité  de  terre  suffi- 
sante, car  j'entends  qu'il  faut  toujours  en  faire  l'amas  avant  de  con- 
struire le  revêtement. 

A  mesure  que  l'on  fait  le  déblai  des  terres,  on  les  porte  à  8  ou  10 
toises  du  côté  de  la  place.  Si  le  terrain  est  de  bonne  consistance  et  qu'on 
ne  craigne  pas  les  éboulcments,  on  donne  aux  banquettes  OP  qui 
doivent  se  trouver  derrière  le  revêtement ,  le  plus  de  hauteur  qu'il  est 
possible,  et  une  largeur  suffisante  seulement  pour  se  soutenir,  afin  que , 
quand  la  muraille  sera  élevée,  on  n'ait  que  peu  de  remblais  à  faire , 
ce  qui  diminue  la  poussée  des  terres.  A  l'égard  des  banquettes  ST  qui 
se  font  du  côté  de  la  campagne ,  il  faut  leur  donner  beaucoup  plus  de 
largeur  que  de  hauteur,  afin  que  les  travailleurs  puissent  les  pratiquer 
commodément. 

Quand  on  a  creusé  jusqu'à  la  profondeur  PS  que  doit  avoir  le  fossé , 
on  fait  une  nouvelle  tranchée  PQRX  pour  les  fondements  de  la  mu- 
raille :  les  terres  qui  en  proviennent  se  jettent  du  côté  de  la  campagne, 
et  se  transportent  aussi  bien  que  toutes  celles  qui  étaient  restées  dans 
le  fossé  aux  endroits  marqués  pour  la  construction  des  ouvrages  de 
dehQrs.  On  observe,  à  mesure  qu'on  en  fait  la  vidange,  de  laisser  des 
témoins  de  distance  ou  des  profils ,  pour  servir  à  faire  les  toisés  (i). 


(i)  Quoique  ce  chapitre  contienne  d'excellentes  observations  sur  les  travaux  de  ter- 
rasses, il  y  aurait  encore  beaucoup  à  ajouter  pour  présenter  la  théorie  complète  de  ce 
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CHAPITRE  NEUVIÈME. 

De  la  manière  de  faire  les  Fondements  des  Édifices  dans  toute  sorte 
d'endroits ,  et  principalement  dans  le  mauvais  terrain. 

Il  semble  qu'avant  d'enseigner  la  construction  des  fondements  j'aurais 
dû  dire  quelque  chose  sur  les  précautions  qu'on  prend  pour  se  mettre 
en  état  de  travailler  dans  les  lieux  aquatiques ,  expliquer  la  façon  des 


genre  de  travaux.  Elle  se  compose  de  plusieurs  éléments  qui  n'ont  pas  encore  été  pu- 
bliés y  OU  qui  sont  dispersés  dans  divers  ouvrages  :  je  vais  en  donner  ici  l'idée. 

La  théorie  des  travaux  de  terrasses  peut  se  diviser  en  trois  parties ,  qui  sont  :  i*^  les 
procédés  de  calcul  du  volume  des  solides  de  déblai  et  de  remblai;  a^  la  manière  de  faire 
la  distribution  du  débbi  et  du  remblai ,  en  sorte  que  la  dépense  soit  la  plus  petite 
possible  ;  3^  la  manière  de  fiadre  la  fouille  et  lo  transport  des  terres ,  et  l'évaluation  de 
la  dépense  de  ces  opérations. 

1**  On  trouvera  sur  le  calcul  des  terrasses  les  détails  nécessaires  dans  le  Traité  de 
topographie,  d* arpentage  et  de  nivellement  de  M.  Puissant,  liv.  IV,  chap.  IV.  Ce  calcul 
s'exécute  par  le  moyen  d'un  petit  nombre  de  formules  très-simples. 

L'évaluation  du  volume  des  déblais  et  des  remblais  se  réduit  toujours  à  la  cubature 
ties  espaces  compris  entre  la  surface  du  terrain  naturel  et  celle  du  projet.  Ces  surfaces 
peuvent  être  planes  ou  courbes  :  dans  le  premier  cas ,  les  solides  qu'eUes  interceptent 
peuvent  être  évalués  par  les  principes  de  la  géométrie  élémentaire  :  dans  le  second  on 
substitue  aux  véritables  solides  des  solides  qui  n'en  diffèrent  pas  sensiblement,  et  qui, 
étant  suceptibles  d'une  définition  rigoureuse,  peuvent  se  prêter  au  calcul.  Parmi  toutes 
les  hypothèses  qu'on  pourrait  adopter  pour  cet  objet ,  on  s'est  arrêté  à  la  suivante,  qui 
conduit  à  des  procédés  commodejs. 

La  surface  du  terrain  est  connue  par  des  points  de  nivellement  placés  dans  une  suite 
de  plans  verticaux,  ordinairement  parallèles  entre  eux  :  on  supposé  ces  points  réunis 
par  des  lignes  droites,  qui  sont  considérées  comme  les  sections  du  terrain  par  les  plans, 
et  qui  forment  ce  qu'on  nomme  Ats profils;  et  d'un  profil  à  l'autre,  la  surface  du  ter- 
rain est  censée  formée  par  une  surface  gauche  décrite  par  une  droite  qui  se  mouvrait 
parallèlement  à  un  plan  vertical  donné,  en  touchant  constamment  les  lignes  du  terrain. 
Cela  posé ,  et  eu  égard  à  ce  que  la  surface  du  projet  est  toujours  plane,  ou  cqnsidérée 
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batardeàux  que  Ton  construit  pour  se  garantir  des  eaux  étrangères,  ou 
pour  faire  des  épuisements  avec  le  secours  des  machines  que  Ton  a  ima- 
ginées à  cet  usage,  et  détailler  les  propriétés  de  ces  machines ,  afin  de 
donner  la  préférence  à  celles  dont  on  peut  se  servir  le  plus  utilement. 


comme  telle ,  il  est  aisé  de  conceToir  qu'on  n  a  jamais  à  cuber  que  des  solides  dont 
les  faces  latérales  sont  des  plans  yerticaux,  dont  la  base  inférieure  est  un  triangle  ou 
un  trapèze  plan ,  et  dont  la  base  supérieure  est  un  triangle  ou  un  trapèie  gftuche.  On 
trouve  les  formules  suivantes  pour  leyaluation  du  volume  de  ces  solides. 

On  a  t^  pour  le  solide  à  base  triaugulairs 


V=Bi±^l±i-' 


B  ^  la  base  ; 

h'  j  h'  j  h"  y  les  trois  hauteurs^ 

y ,  le  volume. 


n^  Ppur  le  sdide  dont  la  base  est  un  trap&be , 

IB' ,  la  base  d*un  des  deux  triangles 
qui  fonnent  le  trapèaie;. 
B" ,  la  base  de  Vautre  triangle  ; 
A,  A' ,  A  ,  les  hauteurs  repondant 
àB'; 
A.,  h\  A",  les  hauteurs  répon- 
dant à  B". 

a"  A  regard  de  la  manière  de  distribuer  les  terres  du  dâ>Iaî  dans  les  différentes  par- 
ties du  remblai ,  M.  Monge  a  traité  ce  sujet  pour  la  première  (cas  dans  les  Mémoires  de 
r Académie  des  Sciences  pour  1781.  M.  Dupin  a  ajouté  quelque  chose  à  ses  résultats 
dans  la  correspondance  sur  rEcole  Poljteebnique,  n^  7.  On  trouvera,  dans- le  Traité  de 
la  Construction  des  ponts,  Uv.  lY,  chap.  U ,  le  développement  des  préceptes  que  ces 
recherches  foumiaseot  pour  la  pratique ,  exposé  dune  manière  très-élémentaire.  Elles 
sont  fondées  sur  le  principe,  que  la  somme  dea  éléments  du  déblai  multipliés  par  les 
distances  qu  on  leur  £But  parcourir,  doit  être  la  plus  petite  possible  ;  d  où  il  résulte  immé- 
diatement que  les  routes  suivies  par  ces  éléments  doivent  être  les  plus  courtes  distances 
entre  les  points  de  départ  et  d'arrivée ,  et  que  ces  routes  ne  doivent,  point  se  croiser 
entre  leurs  extrémités.  Ces  principes ,  appliqués  aux  différentes  circonstances  que  pré- 
sentent les  déblais ,  indiquent  dans  chacune  la  disposition  qu'on  doit  donner  au  travail 
pour  fiiire  la  moindre  dépense  possible. 

3^  Quant  axtx  procédéa  de  la  fouille  dea  terre»,  il  y  aurait  peu  de  chose  à  ajouter 
à  ce  qui  est  dit  dans  lo  texte  ;  il  n  en  est  pas  de  même  de  ceux  du  transport ,  Bélidor 
n'ayant  parlé  que  du  transport  par  brouettes.  Ce  damier  ne  peut  donner  lieu  à  beaucoup 
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G*est  aossi  ce  qae  j'ai  Sait  dans  un  chapitre  asseï  long ,  que  j'avais  des- 
tine à  précéder  immédiatement  celui-ci.  Mais  ayant  fait  réfiexioa  que  sa 
véritable  plaee  devait  être  dans  rarchitectare  hydraulique ,  c  est-à-dîre 


de  rechâffdiefl ,  mais  oa  peut  fkîre  sur  le  Irai^porl  par  loiiibeFeaux.  des  observations 
curieuses  et  utiles^  Je  ne  esois  pas  «pie  eeCte  matière  ait  encolle  été  traitée  Goavenable* 
m«aft  dansauouD  oumrafe  f  ontrouTesa  sur  ee  sujet  quekpies^essais  dans  le  Traité  de  la 
Construction  des  ponts ,  Ht.  IY,  chap.  II  et  Y. 

Lorsque,  le  transport  d'une  masse  de  terre  se  fait  de  manière  que  la-  sonHne  des 
distances  parcourues  est  la  plus  petite  possible ,  il  est  évident  que  la  distance  moyenne 
du  transport  est  égale  à  la  distance  des  centres  de  gravité  des  solides  de  déblai  et  de 
remblai.  Il  suffit  donc ,  pour  évaluer  la  dépense ,  de  connaître  le  volume  du  déblai  et 
la  position  respective  de  ces  deux  centres  de  gravité.  Mais  il  faut  observer  que  ces  cen- 
tres de  gravité  pouvant  se  trouver,  ou  sur  un  même  plan  horizontal ,  ou  l'un  au-dessus 
de  l'autre,  il  faut  avoir  égard  à-la- fois  à  leur  distance  horizontale  et  à  leur  distance 
verticale.  Les  relais  des  brouettes  ,  comme  on  l'a  vu  dans  le  texte^  sont  fixés  à  3o  met. 
dans  un  chemin  horizmital ,,  et  à  ao  met.  en  montant  sur  une  rampe  dont  la  pente  est 
de  8  centimèt.  par  mètre ,  ce  qui  est  FincUnaison  que  Texpérience  a  fait  connaître  pour 
la  plua  avantageuse*^  Comme  il  n'est  pas  toujours  possible  dans  les  travaux  de  régler 
exactement  les  rampes  suivant. cette  pente,,  on  éprouve  quelquefois  de  l'emLarras  pour 
fixer  avec  justice  b.  longHeur  des.  relais.;  on  peut,  alors  faire  usage  des  formules  sui- 
vantes ,  dont  la  démonstration  est  facile  à  trouver  :  nommant 

D  y  la  distante  horizontale  des  centres  de  gravité  du  déblai  et  du  rembla?; 

H ,  leur  distance  verticale  ; 

p  ,  la  longueur  des  relais  sur  ua  chemin  horizontal  ;. 

y,  la  longueur  des  rdais  sur  une  rampe  ;^ 

I ,,  la  pente  par  mètre  de:  cette  rampe  ;. 

n ,  le  nombre  de  relais  à  payer. 

Il  Êiut  distinguer  trois  cas  : 

i^  Si  H  =  o,  on  a ..,,'...»  =  —, 

«  en  H  D         Rfp—p') 

<  2^  Si  D  est  >  -v-  ,   on  a n  = f-  — ^f — r^^^ 

I   '  ^  Ipp 

3^  Si  D  est  <  —     on  a nzn  -s— r 

I,  Ip 

D'après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus ,  ^  =  3o  met.  p'  ^z  ao  met. ,  I  —  oo,o8  met. 

Les  transports  par  tombereaux  sont  susceptibles  d'observations  analogues  :  on  eu 
estime  la  dépeitse ,  en  évaluant  le  temps  employé  pour  le  chargement  et  le  décharge- 
ment, et  celui  qu'il  faut  pour  paecoum  la  distsMcie  du  transport,  d'après  la  vitesse  des 
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dans  le  second  tome  de  cet  ouvrage ,  je  m'en  suis  tenu  à  ce  dernier 
parti  :  c  est  pourquoi  j'y  renvoie  le  lecteur. 

La  première  connaissance  dont  il  faut  être  prévenu  est  la  nature  des 


chenaux  ;  mais  cette  YÎtesse  étant  plus  ou*  moins  grande ,  siiÎTint  que  l'incKoaison  de 
la  pente  quils  montent  est  plus  £aiible  ou  plus  forte ,  il  faut  encore  aVoir  égard  à  la 
hauteur  à  laquelle  on  doit  faire  monter  les  terres.  En  conserrant  les  dénominations 
ci-dessus ,  et  faisant  de  plus 

e  =  le  temps  nécessaire  pour  parcourir  un  mètre  sur  un  chemin  horizontal  ; 

t'  z=  le  temps  nécessaire  pour^  parcourir  un  mètre  sur  un  chemin  dont  la  pente 

par  mètre  =1^ 
T  —  le  temps  total  du  transport  ; 
on  aura  i*"  si  H  =  o  . , T  =  D  ^ 

a^siD  est  >  j T  =  D  t+ j  (f —  i). 

3*  si  D  est  <  5 T=  j^. 

D  après  les  meilleures  observations ,  t  =  o,ooo3  heure ,  f  =  0,0004  heure ,  I  étant 
toujours  =  0,08  mètre.  (  Voyez  pour  le  temps  nécessaire  au  chargement  et  au  déchar- 
gement des  différentes  espèces  de  terres,  le  Traité  de  la  Construction  des  ponts.  Ht. 
IV,chap.  V). 

Un  tombereau  employé  au  transport  des  terres  peut  être  attelé  d*un  ou  plusieurs 
chevaux ,  et  on  peut  employer  pour  le  charger  un  ou  plusieurs  manœuvres.  Il  est  aisé 
de  sentir,  avec  un  peu  de  réflexion ,  que  le  nombre  des  chevaux  et  des  chai^eurs  n'est 
pas  indifférent ,  et  que  ce  nombre  doit  varier  en  raison  de  la  distance  du  transport  et 
des  prix  respectifs  des  journées  des  manœuvres  et  des  chevaux.  On  trouvera  l'analyse 
(le  cette  question  dans  l'ouvrage  que  je  viens  de  citer,  et  j'en  rapporterai  seulement  ici 
les  résultats.  En  nommant 

g ,  le  volume  des  matières  que  peut  porter  un  cheval  ; 

f  ,'le  temps  du  chargement  d'un  mètre  cube  de  matières  par  un  ouvrier  j 

T ,  le  temps  nécessaire  aux  tombereaux  pour  parcourir  un  mètre  ; 

t ,  le  temps  du  déchargement  du  tombereau  ; 

m  ,  le  nombre  de  chargeurs  ; 

/z,  le  nombre  de  chevaux  attelés  à  chaque  tombereau^ 

D  ,  la  distance  du  transport  ; 

[A ,  le  prix  de  la  journée  d'un  chargeur; 

V ,  le  prix  de  la  journée  d'un  cheval  ; 

p ,  lé  prix  de  la  journée  du  charretier  et  du  tombereau  ; 
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terrains  qui  se  rencontrent  en  approfondissant  ;  et  quoique  leur  diver- 
sité soit  très-grande ,  on  peut  cependant  les  réduire  à  trois  espèces  prin- 
cipales. La  première  est  celle  de  tuf  et  de  roc  :  ce  dernier  est  facile  à 
connaître  par  la  résistance  que  les  terrassiers  trouvent  à  fouiller. 

La  seconde  espèce  de  terrain  est  celle  de  sable,  dont  on  distingue 
de  deux  sortes  :  l'un  est  le  sable  ferme  et  dur,  sur  lequel  on  n'hésite 
point  à  établir  des  fondements  ;  1  autre ,  le  sable  mouvant ,  dont  le  peu 
de  consistance  ne  permet  pas  qu  on  travaille  dessus  sans  prendre  quelque 
précaution  pour  prévenir  les  accidents.  On  distingue  le  sable  mouvant 
d  avec  le  ferme ,  par  le  moyen  d'une  sonde  de  fer  dont  le  bout  est  fait 
en  tarière,  afin  de  voir  en  la  retirant  la  nature  du  fond  qu'elle  a  percé. 
Lorsqu'elle  résiste  et  qu'elle  entre  avec  peine ,  c'est  une  marque  que  le 
sable  est  dur,  au  lieu  qu'on  doit  juger  du  contraire  si  elle  entre  facile- 
ment. Quand  on  est  obligé  de  fouiller  fort  avant  pour  rencontrer  le 
bon  fond  ,  on 'allonge  la  sonde  par  le  moyen  de  plusieurs  branches  de 
fer  qui  s'ajustent  bout  à  bout  avec  des  vis  en  écrou.  Il  se  rencontre 
dans  les  lieux  aquatiques  un  sable  d'où  il  sort  de  l'eau  quand  on  marche 
dessus,  ce  qui  l'a  fait  nommer  sable  bouillanû',  qu'on  ne  doit  point 


et  faisant ,  pour  abréger,  qt^zt*  ^  ^t'  +  v  =  P  :  on  a  pour  le  prix  du  transport  d'un 
mètre  cube  de  m^ûèresy  * 


7(''-:-+«i>T+,)(PH-i)., 


On  conclut  de  la  forme  de  cette  expression',  1^  quen  augmentant  le  nombre  des 
chargeurs  on  diminue  la  dépense ,  et  par  conséquent  quil  faut  en  employer  autant 
qu'il  est  possible ,  sans  quils  se  gênent  mutuellement  ;  a^  que  le  nombre  des  chevaux 
attelés  au  tombereau  doit  augmenter  avec  la  distance  du  transport.  Et ,  pour  détermi- 
ner jusqu.à  quelle  distancé  on  doit  employer  un  nombre  donné  de  chevaux ,  on  a 
l'équation 

^-2X\ p^ ^J> 

dans  laquelle  faisant  successivement  n  =  i ,  =  2 ,  =  3 ,  etc. ,  on  aura  les  valeurs  de 
D  au*delà  desquelles  on  doit  employer  des  tombereaux  à  deux  chevaux ,  trois  chevaux , 
quatre  chevaux,  etc.  (N). 
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confondre  mfic  le  mourant ,  fmîeqi&'il  a'en  trouTe  «ouvent  mr  lequel 
on  peut  asseoir  des  landeHientâ  très-ftoUdeft,  comme  nous  (e  ferons 
voir  ailleurs. 

La  troisième  est  la  terre ,  dont  on  distingue  de  quatre  sortes  :  la  terre 
ordinaire,  la  grasse,  la  glaise  et  celle  de  tourbe.  La  terre  ordinaire  se 
trouve  dans  les  lieux  secs  et  élevés.  La  terre  grasse  est  presque  toujours 
composée  de  vase  sans  consistance ,  et  ne  se  trouve  guère  que  dans  les 
lieux  bas  :  on  ne  peut  y  fonder  qu'avec  de  grandes  précauttons.  Pour 
la  glaise ,  elle  se  trouve  indifféremment  dans  les  lieux  hauts  et  bas  : 
quand  elle  est  ferme  et  qu'elle  forme  un  banc  d'une  épaisseur  consido- 
rable ,  on  peut  y  fonder  hardiment ,  pourvu  qu'on  soit  sur  qu'elle  se 
trouve  partout  d'une  égale  consistance ,  sans  quoi  il  faudrait  prendre 
des  mesures  convenables  aux  circonstances.  Pour  la  terre  de  tourbe , 
elle  ne  se  trouve  que  dans  les  lieux  aquatiques  et  maréci^eux  :  c'est 
une  espèce  de  terre  grasse ,  noire  et  bitumineuse ,  qui  se  consume  au 
feu  après  l'avoir  fait  sécher,  et  dont  l'usage  est  très*commuQ  aux  Pays- 
Bas.  Il  y  a  des  gens  qui  pi*étendent  que  cette  terre  provient  des  diffé- 
rents accroissemenits  que  certains  cantons  ont  reçus  en  s'élevant  psr 
la  suite  des  temps  :  ce  qui  favorise  cette  opinion ,  est  qu'ayant  fouillé 
dans  un  terrain  tourbeux  on  y  a  trouvé  des  arbres  d'une  grosseur  con- 
sidérable ,  et  tous  les  autres  vestiges  d'un  lieu  qui  a  été  autrefois  dé- 
couvert. Au  reste ,  ce  terrain  n'est  point  assez  solide  pour  y  asseoir 
des  fondements ,  à  moins  qu'on  n'ait  recours  à  ce  que  l'art  et  l'industrie 
peuvent  fournir  en  pareil  cas. 

Indépendamment  des  soins  qu'on  doit  prendre  pour  avoir  une  par- 
faite connaissance  du  fond  sur  lequel  on  veut  travailler,  il  est  bon  de 
questionner  les  ouvriers  du  pays  :  il  s'en  rencontre  toujours  quelques- 
uns  à  qui  Le  bon  ^em  et  YuMgc  contiuue)  où  ils  sont  de  travailler  daus 
un  même  (endroit  ont  fait  fiaire  des  remarques  et  des  réflexions  dont  il 
est  bon  qu'on  soit  prévenu.  Souvent  ces  gens-là  donnent  plus  de  con- 
naissance dans  un  quart-d'heure ,  qu'on  ne  pourrait  en  acquérir  par  de 
longues  et  pénibles  recherches. 

Nous  proposant  de  faire  voir  la  manière  de  fonder  sur  toute  sorte  de 
terrain ,  I^s  différents  moyens  qu'çii  va  insinuar  pourront  s'appliquer 
à  la  construction  des  édifices  en  général.  Cependant ,  comnte  lîotts  avons 
principalement  en  vue  les  ouvrages  de  fortifications,  on  s'attachera 
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plutôt  à  donner' des  exemples  qui  leur  soient  applicables,  qu'à  toute 
autre  espèce  de  travaux  :  c'est  pourquoi  les  dessins  de  la  huitième 
planche  représentent  des  profils  de  remparts. 

Les  fondements  qui  se  font  à  sec  sont  assis  sur  le  roc ,  ou  sur  un  bon  Fondement 
fonds.  Quand  on  fonde  sur  le  roc,  on  établit  les  assises  par  ressauts  s'il 
faut  monter  ou  descendre ,  leur  donnant  le  plus  d'assiette  qu'il  est  pos- 
sible ,  et  un  pouce  ou  un  pouce  et  demi  de  pente  du  devant  au  derrière, 
afin  que  la  maçonnerie  qu'on  veut  élever  se  soutienne  parfaitement.  Si 
le  roc  est  trop  uni ,  et  qu'on  appréhende  que  la  maçonnerie  ne  fasse  Pi*-  VIII. 
pas  de  bonnes  harpes ,  on  le  pique  à  coups  de  marteau  têtu ,  et  après 
avoir  bien  nettoyé  les  décombres ,  on  l'asseoit  en  bain  de  bon  mortier, 
et  on  l'encastre  de  quelques  pouces.  Si  le  roc  sur  lequel  on  veut  fonder 
est  disposé  de  manière  que  sa  hauteur  puisse  faire  partie  du  mur,  on 
lui  adosse  la  maçonnerie ,  et  on  y  fait  des  écôrchements  pour  que  l'un 
et  l'autre  puissent  se  bien  lier  ensemble.  Par  exemple ,  après  avoir 
creusé  les  fossés  d'nne  forteresse,  on  en  revêtit  son  escarpe  et  sa  con* 
trescarpe;  et,  au  lieu  qu'on  aurait  donné  à  la  base  du  mur  10  ou  la 
pieds  dans  tout  autre  terrain ,  on  se  contente  de  ne  lui  en  donner  que 
4  ou  5 ,  suivant  les  ressauts  qu'on  a  formés ,  parce  qu'alors  n'ayant  pas 
de  grands  remblais  à  faire ,  les  revêtements  n'ont  que  peu  de  poussée , 
et  même  quelquefois  point  du  tout. 

Ces  sortes  de  revêtements,  quoique  aisés  à  construire  en  apparence, 
parce  qu'on  n'a  rien  à  appréhender  de  la  part  du  fonds,  rencontrent 
souvent  bien  dés  difficultés  dans  l'exécution ,  quand  il  s'agit  d'élever 
quelque  forteresse  au  sommet  d'un  rocher  escarpé ,  où  Ton  ne  peut 
faire  4  toises  d'ouvrage  sans  monter  ou  descendre,  et  où  il  faut  quelque- 
fois dix  ou  douze  profils  différents  pour  exécuter  une  seule  pièce. 
Les  ingénieurs  qui  font  travailler  dans  le  Roussillon  et  dans  les  autres 
endroits  montagneux ,  seraient  seuls  capables  de  donner  de  bonnes  ins- 
tructions pour  se  conduire  dans  de  semblables  terrains  :  je  crois  même 
qu'il  n'y  a  guère  que  sur  les  lieux  qu'on  peut  s'apercevoir  des  diffé- 
rentes pratiques  dont  on  sera  obligé  de  se  servir,  la  nécessité  avec  un 
peu  de  génie  fournissant  mille  moyens  pour  surmonter  les  obstacles 
à  mesure  qu'ils  se  présentent.  J'ai  toujours  regardé  ce  chapitre  comme 
le  plus  difficile  de  ceux  que  j'avais  à  traiter,  puisque,  pour  le  rendre 
complet,  il  m'aurait  fallu  de  bons  mémoires ,  généralement  de  tous  les 

32 


a5o     '  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

ingénieurs  en  chef  qui  sont  dans  nos  places  :  car  il  y  a'cda  de  fachenx 
qa'on  ne  peut  passer  de  Tune  à  l'aotre ,  sans  rencontrer  quelque  chan- 
gement dans  la  manière  de  trayaîUer^  ce  qui  vient  de  la  différence  du 
terrain  ou  de  la  qualité  des  matériaux.  Mais  si  j^avais  voulu  embrasser 
toutes  les  parties  d'un  SQJet  aussi  vaste  que  celui-ci ,  et  en  faire  de 
même  pour  les  autres^  j'aurais  été  obligé  d'entrer  dans  un  détail  im* 
mense  qui  m'aurait  engagé,  non  pas  à  faire  un  livre,  mais  une  biblio- 
thèque. Il  a  donc  fallu  m'en  tenir  aux  pratiques  les  plus  essentielles, 
dans  l'espérance  qu'on  me  ferait  grâce  de  tout  ce  qui  méritait  moins 
d'attention. 

^  Quand  on  est  obligé  d'établir  des  murs  sur  un  roc  fort  inégal  par  sa 
figure  et  quelquefois  {lar  sa  consistance,  la  plus  grande  difficulté  est  de 
raccorder  à  une  certaine  hauteur  les  premières  avises  de  ma^nnerie 
qui  doivent  servir  de  fondements,  et  de  les  bien  lier  avec  le  roc.  De 
tous  les  moyens  qui  sont  venus  à  nui  connaissance ,  et  dont  on  peut  se 
servir  en  pareil  cas^  en  voici  un  entre  autres  pour  lequel  je  pencherais 
beaucoup,  et  dont  on  s'est  bien  trouvé  dans  la  construction  de  plusieurs 
grands  ouvrages. 
Fondement  Après  avoir  établi  le  terrain  de  la  manière  qu'on  le  jugera  le  plus 
dcpierrée.  convenable,  et  avoir  réglé  l'épaisseur  qu'il  faudra  donner  aux  fonde- 
ments ,  par  rapport  à  l'élévation  de  la  muraille ,  il  faut  en  barder  les 
alignements  avec  des  cloisons  de  charpente ,  en  sorte  qu'elles  com- 
FiG.  II  posent  ensemble  un  coffre  dont  le  bord  supérieur  sôit  disposé  le  plus 
et  12.  horizontalement  qu'il  se.  pourra;  car,  pour  le  bas,  il  doit  suivre  la 
figure  des  ressauts  et  des  différentes  sinuosités  qu'on  aura  été  obligé 
de  donner  au  roc.  Ayant  fait  un  grand  amas  de  pierrailles ,  il  faut  les 
corroyer  avec  du  mortier;  on  pourra  même  si  le  roc  est  bon  se  servir 
des  décombres  qu'on  en  aura  tirés ,  après  avoir  réduit  les  plus  forts 
quartiers  à  une  grosseur  médiocre ,  qui  ne  doit  pas  passer  celle  da 
poing.  Il  faut  le  lendemain ,  ou  au  plus  tard  deux  jours  après  qu'on 
aura  fait  plusieurs  tas  de  mortier  de  pierrées  ,  avoir  un  grand  nombre 
de  manœuvres,  dont  les  uns  rempliront  les  coffres  de  ce  mortier,  tandis 
que  les  autres  le  battront  ^  à  mesure  que  la  maçonnerie  s'âevera,  avec 
des  dames  du  poids  de  3o  livres  y  ferrées  par  le  bout  (  je  crois  qu'il 
n'est  pas  besoin  de  dire  qu'elle  doit  être  assise  immédiatement  sur  le 
roc  dans  lequel  elle  doit  être  encastrée  de  7  ou  8  pouces).  Lorsqu'elle 
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a  pris  consistance  9  et  qu'elle  est  suffisamment  sèdie,  on  détache  les 
cloisons  poar  s'en  servir  ailleurs.  J'ajouterai  que  ,  quand  on  est  obligé 
de  faire  quelque  cascade  pour  monter  ou  descendre  ^  on  soutient  la 
maçonnerie  par  les  côtés  avec  d'autres  cloisons  disposées  en  gradins  : 
ainsi  on  surmonte  le  roc  par  des  fondements  auxquels  on  donne  la 
figure  que  Ton  veut  ;  car  on  doit  entendre  que  j'appelle  ici  fondement 
la  maçonnerie  qui  sert  d'empattement  à  celle  que  l'on  veut  élever  par 
assise  réglée  ,  quoique  cet  empattement  ne  soit  point  enterré  comme 
les  fondements  ordinaires.  Je  n'en  détermine  point  la  hauteur  ^  qui  sera 
si  l'on  veut  de  3  à  4  pieds ,  plus  ou  moins ,  selon  la  nécessité. 

Pour  que  toutes  les  parties  des  fondements  soient  bien  liées  ensemble 
et  parfaitement  unies  avec  le  roc,  il  faut  remplir  les  coffres  sans  in  ter-* 
ruption  sur  l'étendue  qu'on  a  jugé  à  propos  d'embrasser,  observant  de 
faire  battre  également  partout ,  particulièrement  dans  le  commence- 
ment ,  afin  que  le  mortier  et  les  pierres  s'in»nuent  dans  les  éoorche* 
ments  qui  se  trouveront  figurés  dans  le  roc ,  soit  par  le  hasard ,  ou 
parce  qu'on  aura  jugé  à  propos  de  les  faire  exprès  pour  rendre  la  liaison 
plus  parfaite. 

Quand  le  roc  est  fort  escarpé,  on  peut ,  pour  ne  point  iaire  de  rem*- 
biais  derrière  les  fondements,  se  contenter  d'établir  une  seule  doison 
sur  le  devant  pour  soutenir  la  maçonnerie^  et  remplir  de  pierrées  l'in- 
tervalle qui  se  trouve  depuis  là  jusqu'à  l'escarpement ,  ce  qui  rendra 
l'ouvrage  encore  plus  solide. 

Quand  on  a  établi  et  bien  arrasé  à  la  hauteur  convenable  les  fonde- 
•  ments  sur  toute  l'étendue  qu'on  a  embrassée ,  on  continue  à  répéter  la 
même  manœuvre  sur  le  prolongement  de  l'ouvrage,  observant  de  bien 
lier  la  vieille  maçonnerie  avec  la  nouvelle,  c'est*à-dire ,  les  pierrées 
faites  depuis  quelque  temps  avec  celles  qu'on  voudra  y  ajouter.  Pour 
cela ,  il  faudra  toujours  faire  en  rampe  les  extrémités  des  fondements 
qu'on  saura  devoir  être  prolongés  ,  jeter  de  l'eau  dessus ,  et  bien  battre 
la  nouvelle  maçonnerie  à  mesure  qu'elle  sera  appliquée  sur  la  vieille. 

De  cette  manière,  on  fera  des  fondements  qui,  venant  à  se  durcir 
peu-à-peu,  ne  composeront  partout  qu'un  seul  corps  si  ferme  et  si 
inébranlable^  qu'il  ne  faut  pas  appréhender  qu'il  se  fasse  par  la  suite 
aucun  affaissement  ni  rupture,   soit  qu'ils  se  trouvent   inégalement 
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chargés  par  le  poids  de  la  muraille  qu'on  aura  élevée  dessus ,  ou  que 
certaine  partie  du  terrain,  moins  solide  que  l'autre ,  cède  ou  se  détache, 
comme  cela  arrive  quelquefois. 

Quand  on  est  dans  un  pays  où  la  chaux  est  bonne,  je  suis  persuadé 
que,  de  toutes  les  maçonneries,  il  n'y  en  a  point  de  plus  excellente 
que  celte  que  je  viens  de  décrire ,  et  qui  soit  plus  commode  dans  une 
infinité  d'occasions.  Souvent  l'on  creuse  les  fondements  dans  un  terrain 
qui  sera  ferme  en  un  endroit ,  et  douteux  à  quelques  pas  plus  loin ,  ce 
qui  est  cause  que  les  murs  s'affaissent  inégalement.  Si  les  fondements 
sont  faits  de  pierrées,  il  ne  faut  pas  appréhender  qu'étant  d'une  cer- 
taine épaisseur  il  se  fasse  jamais  quelque  rupture ,  quand  bien  même 
il  y  aurait  des  parties  qui  porteraient  à  faux  ;  ce  que  l'on  ne  peut  pas 
attendre  de  la  maçonnerie  ordinaire ,  surtout  quand  elle  est  faite  de 
grosses  pierres ,  parce  que  le  mortier  s'y  attache  moins ,  et  est  sujet  à 
tasser  plus  à  un  endroit  qu'à  l'autre.  C'est  ce  qui  a  fait  dire  à  Vitruve 
que  la  maçonnerie  faite  avec  de  petites  pierres  était  plus  indissoluble 
que  les  autres.  M-  Perrault ,  dans  le  Commentaire  qu'il  a  fait  de  cet 
auteur,  fait  voir  en  plusieurs  endroits  de  ses  notes  que  les  anciens 
faisaient  souvent  de  la  maçonnerie  de  pierrées ,  non  seulement  pour 
les  fondations  épineuses ,  mais  encore  dans  une  infinité  d'occasions, 
comme  on  en  peut  juger  par  les  monuments  qui  restent ,  oii  l'on 
remarque  que  tous  les  ouvrages  faits  dans  ce  goût*là  se  sont  durcis  au 
point  de  surpasser  là  solidité  du  marbre.  Car  il  faut  convenir  qu'il  n'y 
a  point  de  pierre.,  si  dure  qu'elle  puisse  être,  qu'on  ne  rompe  et  dont 
on  ne  tire  aisément  des  éclats ,  au  lieu  que ,  d'un  massif  fait  de  mortier 
de  pierrées,  on  n'en  peut  séparer  les  parties  que  successivement. 

Quand  on  est  dans  un  pays  où  la  pierre  dure  est  fort  rare ,  je  crois 
qu'on  pourrait  en  toute  sûreté  faire  les  soubassements  des  gros  murs 
avec  une  bonne  pierrée.  La  difficulté  est  seulement  d'avoir  d'excellente 
chaux.  II  est  vrai  que  la  grande  quantité  qu'il  en  faut  rend  cette  maçon- 
nerie fort  chère ,  mais  cela  ne  doit  point  en  diminuer  le  mérite  quand 
il  s'agit  d'un  ouvrage  de  conséquence  :  on  en  voit  périr  tous  les  jours 
pour  y  avoir  regardé  de  trop  près  en  les  construisant,  et  quand  il  faut 
les  réparer ,  on  s'aperçoit  trop  tard  Aes  inconvénients  d  une  économie 
mal  entendue.   Cependant,  tout  bien    considéré,  la    maçonnerie  de 
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pierrée  ne  coûtera  jamais  autant  que  celle  de  pierre  de  taille.  On  pour- 
rait seulement  trouver  à  redire  que ,  voulant  remployer  pour  des  sou- 
bassements ou  pour  des  fondements  découverts,  le  coup-d'œil  ne  serait 
point  satisfait  de  voir  un  parement  brut ,  et  d  une  assez  vilaine  figure  ; 
mais  il  est  aise  d'empêcher  cela  en  faisant  avant  la  construction  deux 
espèces  de  mortier,  l'un  mêlé  de  pierrailles,  comme  celui  dont  nous 
venons  de  parler,  et  l'autre  de  gros  graviers.  Si  Ton  était  dans  un  pays  ' 
oii  il  y  eût  deux  sortes  de  chaux ,  il  faudrait  employer  la  meilleure 
pour  la  composition  de  ce  dernier,  et  la  moindre  pour  celle  de  l'autre, 
et  les  employer  comme  il  suit 

Quand  on  travaillera  sur  le  roc ,  on .  commencera  à  jeter  au  fond  du 
coffre  un  lit  de  mortier  fin ,  parce  qu^il  s^  attachera  mieux  que  l'autre.  ; 
ensuite ,  des  manœuvres  qui  doivent  remplir  le  coffre  j  on  en  choisira 
un  nombre  pour  porter  du  mortier  fin  ^  lui  recommandant  de  le  jeter 
contre  le  bord  inté^ur  du  coffre  (j'entends  contre  le  bord  qui  soutient 
le  parement),  et  le  reste  sera  rempli  de  mortier  de  pierrée  :  si  cela  est 
bien  conduit ,  le  mortier  fin  se  liant  avec  l'autre  formera  contre  la 
cloison  un  parement  uni ,  qui  venant  à  se  durcir,  fera  le  même  effet 
,  que  la  pierre.  On  pourra  même  si  l'on  veut ,  au  bout  de  quelque  temps, 
pour  une  plus  grande  imitation ,  y  figurer  des  joints. 

Les  fondements  qui  se  font  encore  à  sec  sur  un  terrain  de  bonne  ^ur  ^  ter- 
consistance,  et  qui  ne  présente  aucun  obstacle  considérable  à   sur-  ^\reetdê 
monter,  se  construisent  sans  beaucoup  de  mystère.   On   prépare   le  sisumc^" 
terrain  comme  on  l'a  vu  dans  le  chapitre  précédent ,  et  après  avoir 
creusé  la  tranchée  de  la  largeur  et  de  la  profondeur  déterminées  par  les 
profils,  on  lui  donne  un  talus  allant  du  devant  au  derrière,  propor- 
tionné à  l'épaisseur  que  doivent  avoir  les  fondements ,    afin  que  le 
revêtement  soutienne  mieux  la  poussée. des  terres.  Par  exemple,  sur 
12  pieds  d'épaisseur,  on  donnera  6  pouces  de  talus,  aiqsi  des  autres 
dont  le  talus  sera  toujours  à-peu- près  la  vingt-quatrième  partie  de 
répaisseur.  Oh  établit  la  première  assise  de  gros  libages  plats ,  posés  en 
bain  de  bon  mortier  (quoique  bien  des  gens  aiment  mieux  les  poser  à 
sec ,  leur  entre-deux  garni  de  mortier  ).  Sur  cette  première  assise ,  on 
en  élève  un  autre  dont  les  alignements  sont  composés  de  boutisses  et 
de  panneresses  en   liaison  alternative,  les  boutisses  ayant  au  moins 
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i8  pQuees  de  queues  et  d'une  grosseur  raisonnable  ^  principalement  sur 
le  devant,  car  pour  le  derrière  on  se  contente  d'y  poser  les  plus  groa 
quartiers  de  pierre  ;  le  milieu  se  remplit  de  moellons  à  bain  de  mor- 
tier :  quand  il  est  brut,  les  intervalles  se  garnissent  par  le  petit  moeUon 
enfonce  dans  les  joints ,  le  plus  avant  qu  on  peut ,  et  bien  arrasé.  On 
continue  de  même  pour  les  autres  assises,  observant  tant  qu'il  se  peut 
de  conduire  l'ouvrage  de  niveau  sur  toute  sa  longueur.  On  fait  observer 
aux  maçons  des  retraites  du  coteau  fossé,  de  manière  que  le  prolon- 
gement du  talus  de  la  muraille  qu'on  vent  élever  ne  porte  point  à  faux; 
et  afin  qu'ils  puissent  mieux  se  conformer  au  profil  qui  en  aura  été 
fait,  il  est  à  propos  de  leur  en  donner  un  dessin  en  grand,  exacte- 
ment coté,  pour  qu'ils  sachent  la  hauteur  et  la  largeur  des  retraites, 
cette  partie  de  l'ouvrage  étant  de  conséquence. 

Quoique  le  bon  fond  se  trouve  ordinairement  plutôt  sur  les  terrains 
élevés  que  dans  les  autres  bas  et  aquatiques ,  il  s'eiltencontre  pourtant 
d'excellents  dans  ces  derniers,  comme  sont  ceux  de  gravier,  de  marne, 
de  glaise ,  d'autres  d'une  certaine  terre  bleuâtre  qui  est  le  plus  souvent 
de  bonne  consistance.  J'y  comprendrai  même  le  sable  bouillant,  qui 
est  fort  bon  quand  on  sait  s'y  conduire  avec  adresse*  On  établit  des 
fondements  sur  tous  ces  terrains  avec  asaez  de  confiance ,  cW  pourquoi 
je  ne  m'y  arrêterai  pas. 

On  est  quelquefois  contraint  de  creuser  si  avant  pour  trouver  le  bon 
fond,  qu'on  ne  peut  élever  les  fondements  jusqu'au  rez*de-chaussée 
sans  des  dépenses  extraordinaires  :  en  ce  cas  Philibert  de  Lorme,  Sca« 
mozzy  ,  et  plusieurs  autres  architectes  après  eux ,  proposent  de  faire 
des  piliers  de  distance  en  distance  pour  y  élever  des  décharges,  afin 
qu'à  peu  de  frais  l'on  puisse  gagner  le  re£-de-chaiissée. 

Fondement  GoiTime  le  terrain  sur  lequel  on  voudrait  fonder  les  piles  peut  se 
^'^déXr-*  trouver  d'inégale  résistance,  il  serait  à  craindre  que,  par  la  suite,  le 
^**'  terrain  de  dessous  quelques  piles  venant  à  s'affaisser  ne  causât  une 

grande  rupture  aux  arcades,  par  conséquent  aux  murs  qui  seraient 
élevés  dessus.  Pour  prévenir  cet  inconvénient,  on  a  cru  que  le  meilleur 
moyen  était  de  faire,  entre  les  piles,  des  arcades  renversées ,  afin  que  si 
une  des  piles  était  moins  assurée  que  les  autres ,  elle  se  trouvât  arcboutée 
par  les  arcades  voisines,  lesquelles  ne  pouvant  céder,  parce  qu'elles  sont 
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soutenues  par  les  terres  qui  sont  au-dessous,  il  n'est  paft  poisftible  que  la 
pile  puisse  changer  de  situation^  quand  bien  même  die  porterait  à 
faux  (i). 

Il  arrive  souvent  qu'en  voulant  établir  des  fbtidementÀ ,  on  rencontre  Manière  de 
des  sources  qui  incommodent  beaucoup  le  travail.  Il  y  a  des  genâ  qui  lessourcei. 
prétendent  les  éteindre  en  jetant  dessua  quantité  de  cendre  mêlée  de 
chaux  vive;  d'autres  veulent  remplir  de  vif  argent  les  trous  par  où  elfes 
sortent ,  afin  que  par  son  poids  il  les  contraigne  a  prendre  leur  cours 
d'un  autre  côté.  Je  crois  que  tous  ces  expédients  ne  sont  bons  que  dans 
la  spéculation ,  et  qu'ils  ne  réussissent  guère  quand  qn  veut  les  mettre 
en  œuvre.  Le  meilleur  parti  est  de  travailler  promptement;  et  pour  ne 
point  être  inondé  à  un  certain  point ,  il  faut  diriger  les  eaiix  par  petites 
rigoles  que  l'on  amènera  à  un  puits  fait  au-delà  .de  la  tranchée ,  d'où 
on  les  tirera  par  des  machines  à  mesure  qu'elles  viendront.  On  leur 
laissera  le  cours  libre  depuis  leur  origine  jusqu'à  ce  puits ,  bordant  les 
petites  rigoles  de  chaque  côté  avec  des  briques  ^  pour  former  de  petits 
canaux  que  Ton  couvrira  de  pierres  plates  :  ainsi  tout  le  fond  de  la 
tranchée  sera  mis  à  sec.  Cependant ,  pour  prévenir  que  les  sources  ne 
deviennent  par  la  suite  nuisibles  aux  fondements  ^  il  faut  pratiquer  dans 
la  maçonnerie  de  petits  aqueducs  ^  afin  de  leur  Jaisser  un  cours  libre 
du  côté  qui  conviendra  le  mieux  (a). 

Il  arrive  quelquefois  qu'un  terrain  sur  lequel  on  veut  fonder  ne  se  Fondements 
trouve  pas  bon,  et  que  voulant  approfondir  pour  en  chercher  un  ^liuges. 
meilleur,  on  le  rencontre  encore  plus  mauvais.  En  ce  cas  il  vaut  mieux 
ne  s'enfoncer  que  le  moifis  qu'on  pourra  ^  et  établir  sur  toute  la  lon- 
gueur des  fondements  un  bon  grillage  assemblé  avec  des  longuerines  et 
traversines  de  9  a  10  pouces  de  grosseur.  Les  vides  ou  cellules  qu'elles 
forment  se  remplissent  d'une  bonne  maçonnerie  de  brique  ou  de 
moellon.  Il  y  en  a  qui  couvrent  le  tout  d'un  plancher  de  gros  madriers 


(i)  On  a  employé  ces  arcades  renversées  sous  les  colonnes  de  la  nouvelle  église  de 
Sainte^Geneviète  »  mais  je  doute  qu'on  puisse  en  obtenir  beaucoup  d'effet  (iV). 

(1)  On  trouve,  dans  le  Traité  dé  la  Construction  des  ponts ,  livre,  IV,  chapitre  III , 
dès  détails  sur  les  épuisements  des  fondations  et  sur  les  machines  employées  à  cette 
opération  (iV). 
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bien  arrêtes  sur  le  grillage  avec  des  chevilles  de  fer  enfoncées  à  tête 
perdue.  Gomme  ce  plancher  parait  d  une  dépense  assez  inutile  ,  il  suffit 
d'ëlever  la  maçonnerie  sur  le  grillage^  observant  de  faire  le  parement 
immédiatement  de  bonne  pierre  de  taille  jusqu'au  rez*de-chaussée ,  et 
même  plus  haut  ^i  l'ouvrage  en  mérite  la  peine.  Gomme  ces  sortes  de 
fondations  ne  sauraient  avoir  de  trop  grands  empattements,  il  est  bon  de 
faire  le  grillage  d'un  pied  et  demi  ou  deux  plus  large  que  n'eussent  été 
les  fondements,  si  on  les  avait  établis  dans  un  bon  terrain.  Et  afin  de 
prévenir  tout  accident ,  il  convient  d'attacher  sur  le  bord  du  grillage  , 
du  côté  du  fossé)  un  heurtoir  de  8  ou  lo  pouces  au  moins,  qui,  r^nant 
sur  toute  la  longueur  des  fondements ,  empêchera  que  le  pied  du  revê^ 
tement  ne  puisse  glisser,  surtout  s'il  était  assis  sur  un  plancher,  cç  qui 
n'est  pas  sans  exemple.  A  Bergue-Sainl-Vinoc,  où  le  terrain  est  fort 
mauvais,  il  est  arrivé  que  le  revêtement  de  la  face  d'une  demi* lune,  s'est 
détaché  et  a  été  glissé  tout  d'une  pièce  jusque  dans  le  milieu  du  fossé: 
cela  s'est  fait  avec  des  circonstances  si  singulières,  à  ce  que  j'ai  appris 
par  les  ingénieurs  qni  étaient  alors  dans  cette  place ,  que  cet  accident 
semble  tenir  quelque  chose  de  merveilleux. 
^Fondjj^on  Gette  aç  on  de  fonder  n'est  pas  toujours  bonne  dans  toute  sorte  de 
terrain  ;  aussi  ne  l'emploie-t-on  guère  que  dans  de  petites  parties  de 
fondation  qui ,  n'étant  point  si  bonnes  que  celles  qui  leur  sont  conti* 
•^  guës,  ne  laissent  pas  la  liberté  d'approfondir  davantage  sans  de  grands 
inconvénients.  Gependant  on  peut  la  rendre  excellente  dans  un  terrain 
aquatique ,  si ,  après  avoir  posé  le  grillage ,  on  enfonce  dans  les  cellules 
des  pilots  de  remplage  ou  de  compression  sur  toute  l'étendue  des  fonder 
ments.  Ges  pilots  doivent  être  plantés  au  nombre  d'un  ou  deux  seule- 
ment dans  chaque  cellule ,  diagonalemejit  opposés.  Et  pour  mieux 
assurer  les  fondements,  on  pourra,  si  on  le  juge  nécessaire,  battre 
tout  autour  du  bord  qui  répond  au  fossé ,  des  pilots  de  bordage  ou  de 
gardes  posés  près-à-près,  et  le  long  de  ces  pilots  une  file  de  palplanches 
pour  empêcher  le  courant  des  eaux,  s'il  s'en  trouve ,  de  dégravoyer 
la  maçonnerie.  Les  vides  du  grillage  autour  de  la  tête  des  pilots  doivent 
être  remplis  de  gros  quartiers  de  pierre  :  et  après  les  avoir  bien  arrascs, 
on  asseoira  la  maçonnerie  élevée  par  assise  réglée ,  afin  qu'elle  porte 
également  partout. 

(Quoique  cette  manière  de  fonder  soit  bonne,  je  crois  pourtant  qu'on 
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ne  ferait  pas  mal  d'y  changer  quelque  chose  pour  la  rendre  encore  plus  ^^y^  «•»- 
solide  :  c'est  de  commenrer  par  enfoncer  des  rangées  de  pilots  tout  le  ^^p^^  *"*• 
long  des  fondements.  Par  exemple ,  pour  un  revêtement  de  rempart , 
après  avoir  tracé  Icpaisseur  que  doivent  avoir  les  fondements  et  les 
contreforts,  on  enfoncera  au  refus  du  mouton  quatre  rangées  de  pilots, 
une  sur  Talignement  extérieur,  Tautre  sur  l'intérieur,  et  deux  dans  le 
milieu ,  en  sorte  que  les  pilots  soient  séparés  les  uns  des  autres  d'en- 
viron deux  pieds.  On  en  plantera  deux  sous  les  angles  des  contreforts, 
et  deux  autres  entre  la  queue  et  la  racine ,  comme  on  le  remarque  dans 
le  premier  profil ,  où  ies  têtes  de  ces  pilots  sont  ponctuées.  Après  les 
avoir  récépés  de  niveau,  on  appliquera  dessus  des  racinaux  ou  lon- 
guerines ,  et  sur  ces  longuerines  un  rang  de  traversines  pour  former  un 
grillage ,  dont  chaque  croisée  sera  bien  clouée  et  arrêtée  sur  la  tête  du 
pilot  qui  lui  répond ,  et  selon  cette  manière  le  grillage  sera  incompa- 
rablement plus  ferme  que  dans  la  pratique  précédente.  Après  cela  on 
enfoncera  des  pilots  de  remplage,  et  Ton  pourra  élever  la  maçonnerie 
en  toute  sûreté. 

Quand  on  enfoncera  des  pilots ,  il  faut  avoir  soin  d'employer  toujours  Attention 
les  plus  longs  et  les  plus  forts  sur  les  bords  des  fondements ,  puisque  ^  mèn  de  pi 
si  l'ouvrage  a  quelque  danger  à  craindre  par  la  suite ,  ce  sera  plutôt  de 
ce  côté-là  qu'il  manquera  que  dans  le  milieu.  Pour  travailler  avec  pré- 
caution ,  il  y  a  bien  de  petites  attentions  à  faire  sur  la  manière  de  pilo- 
ter ;  et ,  pour  ne  rien  omettre ,  voici  comme  on  pourra  ^'apercevoir  de 
quelle  longueur  et  de  quelle  grosseur  on  doit  employer  les  pilots  selon 
le  terrain  où  l'on  aura  a  travailler. 

Il  faut  enfoncer  un  pilot  jusqu'au  refus  du  mouton ,  en  sorte  qu'on 
puisse  connaître  à  quelle  profondeur  le  fond  fait  une  assez  grande  résis- 
tance ,  pour  s'opposer  fortement  à  la  pointe.  Ainsi ,  sachant  de  combien 
il  sera  enfoncé ,  on  verra  à-peu -près  la  longueur  qu'il  faudra  lui  donner; 
je  dis  à-peu«près,  devant  les  faire  un  peu  plus  longs  que  celui  qui  aura 
servLde  sonde,  puisqu'il  se  peut  rencontrer  des  endroits  où,  le  terrain 
résistant  moins ,  ils  pourront  aller  plus  avant. 

La  longueur  des  pilots  étant  déterminée ,  il  faut ,  pour  y  propor- 
tionner leur  grosseur ,  qu'ils  aient  de  diamètre  environ  la  douzième 
partie  de  leur  longueur,  c'est-à-dire,  que  ceux  qui  auront  la  pieds, 
<loivent  avoir  environ  12  pouces  de  diamètre.  Mails  cette  règle  ne  doit 

33  • 


a58  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

avoir  lieu  que  pour  les  petits  piiots  depuis  6  pieds  de  longueur  jusqu'à 
la^;  car  quand  ils  en  ont  18  ou  do,  il  suffit  de  leur  donner  i3  ou  i4 
pouces  de  diamètre  :  autrement  il  faudrait  employer  des  arbres  trop 
recherchés ,  ce  qui  augmenterait  considérablement  la  dépense. 

On  sait  que ,  pour  enfoncer  les  piiots ,  on  les  fait  en  pointe  de  dia* 
mant  :  il  faudra  prendre  ^arde  de  ne  pas  faire  cette  pointe  trop  longue 
ni  trop  courte ,  car  si  elle  est  trop  courte  elle  ne  s  enfoncera  pas  aisé- 
ment ,  et  si  elle  est  trop  longue  elle  se  trouvera  affaiblie ,  de  manière 
que,  pour  peu  quelle  rencontre  des  parties  qui  lui  résistent,  elle 
s'émoussera  ;  le  mieux  est  de  lui  donner  pour  longueur  une  Ibis  et 
demie  ou  deux  fois  au  plus  le  diamètre  du  pilot.  Quand  le  terrain  dans 
lequel  on  les  enfonce  ne  résiste  pas  beaucoup,  on. se  contente  de  brûler 
cette  pointe  pour  la  durcir  :  on  en  fait  de  même  à  la  tête  pour  empêcher 
que  les  coups  de  mouton  ne  leclatent.  Mais  si  Ton  s'aperçoit  qu'il  se 
rencontre  dans  le  terrain  des  pierres  ou  quelque  autre  chose  qui  résiste 
fortement  et  en  émousse  la  pointe ,  on  l'arme  d'un  sabot  de  fer,  qu'on 
nomme  aussi  lardoire,  qui  est  retenu  par  trois  ou  quatre  branches 
clouées  au  pilot.  On  couronne  aussi  la  tête  du  pilot  d'une  ceinture  de 
fer  que  l'on  nomme  frette ,  pour  la  tenir  serrée  contre  les  coups  de 
mouton ,  et  pour  lors  on  dit  que  les  piiots  sont  fretté s.  On  propor- 
tionne, comme' j'en  ai  déjà  fait  mention,  la  distance  des  piiots  à  la 
quantité  qu'on  croit  avoir  besoin  selon  la  qualité  du  terrain.  Mais ,  au 
plus  près  qu'on  puisse  les  mettre ,  il  faut  au  moins  qu'ils  soient  séparés 
l'un  de  l'autre  de  l'intervalle  d'un  de  leur  diamètre ,  afin  qu'ils  aient  * 
assez  de  terre  pour  les  entretenir. 

Quand  on  Yeut  garnir  le  devant  des  fondements  par  des  piiots  de 
bordàge ,  on  y  fait  quelquefois  des  rainures  qui  se  répondent  diamétra- 
lement ,  dans  lesquels  on  introduit  des  palplanches.  Ou  choisit  les  piiots 
les  plus  droits ,  que  l'on  équarrit  pour  être  employés  plus  facilement. 
La  largeur  des  rainures  se  proportionne  à  lepaisseur  des  palplanches, 
mais  on  leur  donne  environ  un  pouce  de  plus  pour  qu'elles  puissent 
s'y  introduire' sans  difficulté  :  ainsi,  quand  les  palplanches  ont  deux 
pouces  d'épaisseur,  les  rainures  doivent  en  avoir  trois  de  largeur  sur 
deux  de  profondeur.  On  observera  aussi  que  l'épaissepr  des  palplanches 
doit  être  réglée  sur  leur  longueur;  par  exemple ,  si  elles  ont  6  pieds, 
elles  doivent  avoir  au  moins  3  pouces;  si  elles  en  ont  la  ,  qui  est  ordi* 
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nairement  la  pins  grande  longueur  de  ces  sortes  de  bois,  leur  épaisseur 
sera  de  4  pouces. 

Pour  assembler  les  pilots  avec  les  palpanches^  on  commence  par 
enfoncer  deux  pilots  à  plomb  à  une  distance  proportionnée  à  la  largeur 
des  palplancbes,  qui  est  le  plus  souvent  de  la  à  i5  pouces  ^  ensuite  on 
enfonce  une  palplanche  avec  le  mouton  pour  la  faire  entrer  à  force 
entre  les  deux  rainures ,  de  façon  qu  elle  écarté  tant  soit  peu  le  pilot  ; 
après  cela  on  plante  un  autre  pilot  et  une  palplanche,  on  continue  de 
la  même  manière  à  battre  alternativement  un  pilot  et  une  palplanche. 
Si  le  terrain  résiste  à  la  pointe  des  palplanches  ,  on  les  arme  d'un  sabot 
de  fer,  et  on  lès  frette  ainsi  que  les  pilots  (i). 

Quoique  de  tout  temps  on  se  soit  servi  de  pilots  pour  affermir  un 
mauvais  terrain ,  il  se  rencontre  néanmoins  bien  dés  occasions  où  il 
serait  dangereux  de  les  employer.  Par  exemple ,  s'il  était  question  d'un 
endroit  aquatique  où  il  y  eût  un  grand  nombre  de  sources ,  il  ne  faut 
pas  croire  que  les  pilots  soient  fort  utiles  pour  y  établir  des  fondements  ; 
c'est  tout  le  contraire ,  puisqu'on  a  remarqué  qu'en  les  enfonçant  on 
éventait  les  sources  qui  fournissaient  de  l'eau  avec  tant  d'abondance, 
que  le  terrain  devenait  incomparablement  plus  mauvais  qu'il  n'était  Fondement 

*  de  pîeirée. 

auparavant.  Et ,  ce  qu  on  trouvera  assez  extraordinaire ,  c'est  qu'ayant 
enfoncé  des  pilots  à  refus  de  mouton  avec  autant  de  difficulté  que  si 
c'avait  été  dans  un  bon  fond ,  on  était  étonné  de  voir  que  ces  mêmes 
pilots  étaient  sortis  de  terre  le  lendemain  ou  quelques  heures  après,  Fig.  h 
parce  que  l'eau  des  sources  les  avait  repoussés  en  faisant  effort  pour  ^^  '^' 
sortir,  de  sorte  qu'il  fallut  renoncer  à  s'en  servir  davantage,  et  avoir 
recours  à  quelques  autres  moyens  beaucoup  plus  difficiles  à  exécuter 
que  ceux  dont  on  aurait  pu  se  servir  d'abord  ,  si ,  au  lieu  de  faire  naître 
des  difficultés ,  on  avait  cherché  à  les  prévenir ,  ce  qui  fait  voir  la  né- 
cessité de  raisonner  mûrement  sur  la  nature  du  travail  que  l'on  a  à  faire, 
avant  de  mettre  la  main  à  l'œuvre. 

L'inconvénient  que  nous  venons  de  remarquer  arrive  le  plus  souvent 


(i)  On  trouvera. dans  le  Traité  de  la  Construction  des  ponts ^  liv.  IV,  chap.  III,  des 
observations  snr  l'emploi  des  pilots ,  et  Tindication  des  divers  procédés  du  battage ,  de 
arrachage,  et  du  récépage  des  pieux  et  palplanches  .(iV). 
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dans  les  lieux  où  Ion  rencontre  du  sable  bouillant ,  qui  est  une  espèce 
de  terrain  qu'il  importe  fort  bien  d^  connaître  :  car,  comme  l'eau  qui 
bouillonne  en  sortant  de  terre  quand  on  passe  dessus,  ne  vient  que  de 
l'abondance  des  sources  qui  s'y  trouvent,  il  faut  bien  prendre  garde  de 
ne  pas  l'éventer  en  voulant  s'y  approfondir,  puisque  plus  on  voudra 
s'obstiner  à  y  creuser  des  fondements,  moins  on  sera  en  état  de  les 
exécuter.  Le  meilleur  parti  est  de  ne  s'y  enfoncer  que  le  moins  qu'on 
pourra ,  et  ensuite  fonder  hardiment  et  sans  autre  sujétion  que  celle 
que  nous  allons  décrire. 
saHe'^MWe  Ayant  tracé  les  alignements  et  fait  les  amas  de  matériaux  nécessaires^ 
bouillant.  ^^  jj^  découvHra  le  terrain  qu'à  mesure  qu'on  fera  la  maçonnerie  ;  c'est- 
à-dire  que,  si  on  peut  faire  par  jour  6  toises  courantes  de  fondements, 
on  n'en  découvrira  pas  davantage.  Ensuite  on  asseoira  avec  le  plus  de 
diligence  qu'il  sera  possible  une  première  assise  de  gros  libages  plats , 
et  sur  celle-ci  une  autre  bien  arrangée  à  joints  recouverts  en  bain*  de 
bon  mortier,  composé  de  terrasse  ou  bien  de  cendrée  de  Tournay,  sur 
cette  seconde  une  troisième ,  ainsi  de  suite ,  avec  toute  la  promptitude 
possible ,  pour  ne  pas  donner  le  temps  aux  sources  d'inonder  le  travail, 
comme  cela  est  asâez  ordinaire.. Il  arrive  quelquefois  que  l'on  voit  flotter 
les  premières  assises ,  et  que  la  maçonnerie  semble  ne  pouvoir  prendre 
consistance  :  il  ne  faut  pas  s'en  alai;mer,  mais  aller  son  train ,  et  conti- 
nuer toujours  s'il  est  possible  sans  interruption,  et  quelque  temps  après 
la  maçonnerie  s'affermira  comme  si  elle  était  établie  sur  le  roc  :  c'est 
pourquoi  l'on  peut  élever  le  reste  sans  appréhender  que  l'ouvrage 
manque  par  le  pied ,  ni  que  les  fondements  s'enfoncent  guère  plus , 
après  avoir  reçu  toute  leur  charge ,  qu'ils  l'étaient  au  commencement 
Il  faut  seulement  prendre  garde  sur  toute  chose  de  ne  pas  creuser  au- 
tour, pour  n'y  pas  attirer  l'eau  de  quelque  source,  qui  pourrait  dé- 
gravoyer  la  maçonnerie,  et  causer  de  grands  dommages.  EnBn  je  dirai , 
pour  justifier  cette  manière  de  fonder,  qu'on  ne  s'y  prend  pas  autrement 
à  Douai,  Lille  et  Béthune,  quand  il  est  question  de  revêtir  quelque 
ouvrage  de  fortification  dans  un  terrain  comme  celui-ci ,  qui  est  assez 
ordinaire. 

A  Arras  et  à  Béthune,  il  y  a  encore  un  terrain  tourbeux  qu'il  est 
nécessaire  de  connaître  pour  pouvoir  y  fonder  hardiment,  ayant  cela 
de  particulier  que,  dès  qu'on  veut  creuser  un  peu  avant ,  il  en  sort  une 
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'quantité  d'eau  prodigieuse.  Après  avoir  tente  toutes  sortes  de  voies,  on 
a  trouvé  que  le  plus  court'  et  le  plus  sûr  parti  était  d'y  fonder  hardi- 
ment avec  de  bons  matériaux ,  ne  s  enfonçant  que  le  moins  qu'il  est 
possible,  sans  employer  ni  grills^e,  ni  prlots,  et  l'ouvrage  se  maintient 
ferme  et  solide  sans  courir  aucun  risque. 

Quand  on  rencontre  de  semblables  terrains  que  l'on  ne  connaît  pas 
parfaitement ,  il  est  bon  de  ne  les  sonder  qu'à  une  certaine  distance  de 
l'endroit  où  on  veut  les  travailler  ;  parce  que  si  Ton  vient  à  creuser  trop 
avant,  et  qu'il  en  sorte  une  grande  quantité  d'eau ^  on  n'en  sera  pas 
incommodé.  C'est  ici  où  je  crois  qu'on  pourrait  se  servir  mieux  que 
partout  ailleurs  de  la  maçonnerie  de  pierrées  dont  j'ai  parlé  cikievant  : 
car,  comme  elle  est  d'une  prompte  exécution ,  et  que  toutes  les  parties 
se  lient  bien ,  on  pourra ,  en  y  mêlant  de  la  terrasse  de  Hollande  et  de 
la  cendrée  de  Tournay,  faire  un  massif  excellent ,  auquel  donnant  seu- 
lement deux  pieds^ou  deux  pieds  et  demi  d'épaisseur,  on  formera  une 
espèce  de  banc  sur  lequel  on  pourra  élever  la  maçonnerie  pi  us  sûrement 
que  si  l'on  faisait  un  grillage,  et  même  que  si  l'on  avait  rencontré  un 
sable  ou  un  gravier  bien  ferme.  Mais  quand  on  prend  ce  parti ,  il  faut 
donner  beaucoup  d'empattement  à  la  fondation ,  afin  qu'embrassant  une 
plus  grande  étendue^  elle  soit  établie  plus  solidement. 

Il  y  a  encore  une  autre  manière  de  fonder  par  coffres ,  qui  est  bien 
différente  de  celle  dont  j'ai  parlé  jusqu'ici.  On  s'en  sert  dans  les  lieux 
où  les  terres  n'ont  point  de  cervelles  ,  et  où  Ion  a  à  se  garantir  des 
sources  et deséboulements.  On  commence  par  creuser  à  une  profondeur 
convenable  un  espace  de  quatre  à  cinq  pieds  de  longueur,  et  dont  la 
largeur  est  réglée  sur  l'épaisseur  que  doivent  avoir  les  fondements.  On 
se  sert  de  madriers  d'environ  deux  pouces  d'épaisseur ,  que  l'on  applique 
le  long  des  bords  de  la  tranchée  pour  en  soutenir  les  terres,  les  mainte- 
nant avec  des  étrésillons  qui  traversent  la  fondation  d'espace  en  espace , 
et  dont  les  bouts  sont  appuyés  et  chassés  à  force  contre  les  madriers 
opposés.  Après  avoir  coffré  ainsi  jusqu'à  la  profondeur  où  l'on  peut  at- 
teindre sans  être  inondé,  on  remplit  ce  coffre  d'une  bonne  maçonnerie , 
et  quand  les  madriers  se  trouvent  appuyés  par  la  maçonnerie ,  on  ôte 
les  étrésillons  à  mesure.  Quand  ce  coffre  est  bien  rempli ,  on  en  creuse 
à  côté  un  autre  semblable,  dont  la  longuTeur^  ainsi  bien  que  celle  du 
premier  y  dépend  de  la  facilité  que  l'on  a  d'embrasser  un  espace  plus  ou 
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moins  grand  sans  être  incommode  des  sources.  Cependant ,  malgré  les 
précautions  que  Ton  peut  prendre ,  il  arrive  souvent  que  l'eau  pousse 
tout  d'un  coup  sans  qu'on  puisse  Fempécher  :  mais  il  est  facile  de  la 
surmonter;  car,  comme  le  terrain  n'est  guère  découvert,  un  peu  de 
célérité  vous  met  bientôt  hors  d'embarras  ;  au  lieu  que,  si  on  s'y  prenait 
autrement,  on  se  trouverait  inondé  de  toutes  parts  d'un  nombre  de 
sources  qui  se  déclareraient  en  même  temps,  et  qu'on  ne  pourrait 
éteindre  sans  des  difficultés  presque  msurmontables. 

Ayant  fait  trois  ou  quatre  coffres  de  suite ,  ei  la  maçonnerie  des  pre- 
miers étant  bien  affermie,  on  fait  en  sorte  d'en  retirer  les  madriers 
pour  s^en  servir  ailleurs  ;  et  si  on  ne  pent  avoir  ceux  qui  sont  au  fond , 
sans  courir  risque  de  donner  une  issue  à  une  source  qu'on  aurait  sur- 
montée ,  on  prend  le  parti  de  les  abandonner. 

Qnand  on  veut  élever  quelque  édifice  dans  une  eau  où  Ton  ne  peut 
faire  d'épuisement  (comme  dans  la  mer),  on  a  recours  à  une  manière 
de  fonder  qui  paraîtra  d'abord  être  peu  solide ,  mais  qui  est  pourtant 
de  durée ,  quand  on  y  apporte  toutes  les  précautions  nécessaires.  Ces 
sortes  de  fondements  s'appellent  à  pierres  perdues ,  ou  enrochement: 
voici  comme  on  les  pratique. 

On  commence  par  remplir  de  pierres  une  grande  quantité  de  ^bateaux 
que  l'on  conduit  près  de  l'endroit  où  on  veut  les  employer.  On  profite 
d"«»-  du  temps  que  la  marée  est  basse  pour  établir  les  alignements,  et  égaliser 
autant  qu'il  est  possible  le  fond  sur  lequel  on  veut  travailler ,  qui  doit 
être  non  seulement  de  toute  la  capacité  que  doit  occuper  l'édifice  qu'on 
a  en  vue,  mais  beaucoup  au-delà,  afin  d'avoir  une berme  considérable, 
qui ,  régnant  autour  de  la  muraille,  en  assure  davantage  le  pied.  Tous 
les  matériaux  étant  prêts  à  être  employés,  et  ayant  choisi  le  temps  le 
plus  convenable ,  on  jette  un  lit  de  pierre  de  moellonnage  telle  qu'elle 
sort  de  la  carrière,  ou  des  cailloux.  Sûr  ce  lit-ci,  on  en  fait  un  autre 
de  chaux ,  mêlée  de  pouzzolane  ou  de  terrasse.  Après  cela  on  jette  en- 
core un  autre  lit  de  moellon  ou  de  cailloux,  qu'on  couvre  dé  rechef  de 
chaux  et  de  pouzzolane.  On  continue  alternativement  un  lit  de  pierre, 
et  un  autre  de  chaux  et  de  pouzzolane,  et  il  se  fait  sur-le-champ  un 
mastic  qui  rend  cette  maçonnerie  dure  et  solide,  comme  celle  qui  serait 
faite  avec  plus  de  précaution  ,  par  la  propriété  admirable  de  la  pouzzo- 
lane  et  de  la  terrasse.  Car,  quoiqu'o?)  ne  puisse  pas  travailler  de  suite,  à 
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cause  des  tourmentes  de  la  mer  ou  de  la  trop  grande  hauteur  des  eaux, 
on  peut  continuer  par  reprise  sans  que  cela  porte  aucun  préjudice  à  la 
bonté  de  l'ouvrage.  En  jetant  les  pierres ,  on  a  soin  de  répandre  les  plus 
grosses  vers  le  bord  ;  ou  Ton  observe  de  faire  un  talus  qui  soit  au  moins 
de  deux  fois  sa  hauteur.  Âpres  que  Tenrochement  sera  élevé  aussi  haut 
qu'on  l'aura  jugé  nécessaire  pour  atteindre  son  rez-de-chaussée  et  pour 
netre  point  submergé,  il  est  bon  de  le  mettre  à  l'épreuve,  pendant 
plusieurs  années,  des  tourmentes  de  la  mer;  et  pendant  ce  temps-là  il 
faut  le  surcharger  de  tous  les  matériaux  nécessaires  pour  l'établissement 
de  l'édilîce  qu'on  veut  élever,  et  même  au-delà  s'il  se  peut,  pour  lui  Fig.  6 
donner  tout  le  poids  qu'il  pourra  jamais  porter,  afin  qu  il  s'affaisse  dans  et  7. 
tous  les  endroits  où  le  sable  peut  être  moins  assuré.  Quand  au  bout 
d'un,  certain  temps  on  voit  qu'il  ne  lui  est  arrivé  aucun  accident  consi- 
dérable ,  on  établit  dessus  de  bons  grillages  couverts  d'un  plancher  de 
gros  madriers,  sur  lequel  on  asseoit  l'édifice. 

Quand  on  peut  battre  des  pilots  tout  autour  de  l'espace  que  doit  occu-^ 
per  l'enrochement ,  on  pourra  y  faire  un  bon  empattement  qui  garan- 
tira le  pied  des  dégravoiements  qui  pourraient  arriver  dans  la  suite,  et 
par  ce  moyen  l'ouvrage  en  sera  bien  plus  assuré ,  et  n'aura  en  quelque 
façon  rien  à  craindre.  On  a  aussi  soin  de  faire  au  pied  de  la  muraille 
une  risberme  composée  de  fascinages  et  de. grillages,  comme  on  le  pra- 
tique aux  jetées ,  pour  empêcher  que  dans  un  gros  temps  il  ne  survienne 
des  vagues  qui  pourraient  saper  le  mur  :  malgré  toutes  les  précautions 
qu'on  peut  prendre,  il  est  toujours  bien  dangereux  de  bâtir  dans  la 
mer.  Cependant  nous  avons  en  France  plusieurs  édifices  de  la  nature 
de  ceux  dont  je  viens  de  parler,  qui  subsistent  depuis  long -temps, 
9ans  qu'il  leur  soit  arrivé  aucun  accident. 

Je  viens  de  supposer  un  enrochement  fait  dans  la  mer ,  pour,  montrer 
comme  on  peut  surmonter  les  plus  grands  obstacles  qui  se  rencontrent 
eu  fondant  ;  mais  il  y  a  une  infinité  d'autres  endroits  où  on  peut  s'en 
servir  utilement  et  avec  bien  plus  de  succès,  comme  dans  les  rivières, 
les  lacs,  les  étangs ,  et  tous  les  lieux  où  on  ne  peut  parvenir  à  établir 
de  fondements  à  sec.  Vitruve,  dans  le  la*  chapitre  de  son  V*  livre, 
parlant  des  jetées  qui  se  font  aux  ports  de  mer,  détaille  assez  bien  la 
maçonnerie  à  pierre  perdue;  ce  qui  étant  joint  à  d'autres  recherches 
que  j'ai  faites  sur  ce  sujet ,  j'en  aurais  pu  parler  plus  à  fond  que  je  ne 
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viens  de  faire.  Mais,  comme  ces  sortes  d'ouvrages  appartiennent  à  l'ar- 
chitecture hydraulique  ,  on  trouvera  dans  le  second  volume  de  quoi  se 
dédommager  de  ce  qui  manque  ici  :  je  n'en  aurais  fait  aucune  mention 
présentement,  si  je  n'avais  cru  qu'il  est  à  propos  de  donner  dans  ce  cha- 
pitre une  idée  générale  de  toutes  les  différentes  manières  de  fonder. 

Il  y  a  encore  un  autre  moyen  de  fonder  dans  les  endroits  que  nous 
.  venons  de  supposer,  qui  est  de  se  servir  de  caissons  dans  lesquels  on 
maçonne  à  chaux  et  à  sable.  Ces  caissons  ne  sont  autre  chose  qu'un 
assemblage  de  charpente  bien  calfaté.  On  commence  par  les  conduire 
et  les  arranger  tous  d'alignement  à  l'endroit  où  l'on  veut  fonder  :  on  les 
arrête  par  des  cables  qui  passent  dans  des  anneaux  de  fer  qui  sont  atta- 
chés aux  caissons.  Âpres  les  avoir  bien  disposés  ^  on  y  met  des  maçons 
qui  les  remplissent  de  bonne  maçonnerie.  A  mesure   que  l'ouvrage 
avance ,  le  poids  des  pierres  fait  enfoncer  les  caissons  dans  l'eau ,  jus- 
qu'à ce  qu'ils  aient  atteint  le  fond;  c'est  pourquoi  l'on  proportionne  la 
hauteur  des  caissons  à  la  profondeur  de  l'eau  qu'il  y  a  dans  le  lieu  oii 
l'on  travaille  ^  et  l'on  observe  même  de  les  faire  deux  ou  trois  pieds  plus 
haut,  afiu  que  les  ouvriers  n'en  soient  point  incommodés.  Mais  quand 
la  profondeur  de  l'eau  est  considérable,  et  qu'on  ne  peut  pas  atteindre 
.  le  fond  sans  donner  aux  caissons  une  hauteur  extraordinaire ,  on  prend 
lepar^i  d'en  augmenter  la  hauteur  avec  des  hausses,  à  mesure  qu'on 
approche  du  fond. 
FiG.  4        Quelquefois  on  établit  les  caissons  6ur  un  enrochement  quand  le  lit 
«t  5.     5131.  lequel  on  veut  fonder  n'est  pas  uni ,  soit  st  cause  des  trous  ou  jies 
petits  bancs  de  sable,  ou  bien  quand  les  eaux  sont  par  trop  hautes. 

Si  je  voulais  rapporter  toutes  les  différentes  manières  de  fonder  selon 
les  occasions  qui  peuvent  se  présenter,  je  ne  finirais  jamais  :  c'est  pour- 
quoi je  me  tiendrai  à  l'idée  que  je  viens  d'en  donner,  me  réservant 
pourtant  d'entrer  encore  dans  quelque  détail  sur  ce  sujet  quand  la 
chose  en  méritera  la  peine,  comme  par  exemple  pour  les  fondements 
des  ponts  de  maçonnerie ,  des  écluses  et  autres  ouvrages  qui  demandent 
beaucoup  d'attention  pour  les  établir  solidement,  et  que  j'ai  traités  à 
fond  dans  le  second  volume.  Cependant  le  peu  que  je  viens  d'insinuer 
pourra  donner  assez  de  connaissance  à  ceux  qui  ont  dessein  de  s'appli- 
quer à  l'architecture ,  pour  que  d'eux-mêmes  ayant  \^n  peu  de  pratique 
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et  d'intelligence ,  ils  pubsent  faire  le  choix  qui  conviendra  le  miem 
entre  les  différents  moyens  que  je  propose. 

Je  n'ai  point  parlé  jusqu'ici  de  la  profondeur  qu'il  fallait  donner  aux 
fondements  ^  parce  qu'il  est  assez  difficile  de  la  déterminer,  dépendant 
en  quelque  sorte  de  la  nature  du  terrain  ou  l'on  travaille  ;  mais  je  ferai 
au  moins  remarquer  que  la  plupart  des  architectes  font  des  dépensea 
fort  inutiles ,  leur  donnant  une  grande  profondeur  qui  ne  contribue 
en  rien  à  la  solidité  de  l'édifice  :  car  de  deux  choses  l'une;  le  terrain 
sera  bon,  ou  il  sera  mauvais  :  s'il  est  bon ,  on  peut  bâtir  en  toute  assa«- 
rance  ;  s'il  ne  l'est  pas,  on  en  sera  c[uitte  en  faisant  un  bon  plancher 
de  madriers  ou  de  grillage ,  sans  creuser  plus  avant  pour  chercher  un 
autre  fond  y  qu'on  ne  trouverait  peut-être  pas  meilleur  ;  et  si  le  terrain 
est  mouvant  ou  marécageux ,  il  y  a  encore  moins  de  raison  d'appro* 
fondir,  puisqu'on  sera  toujours  contraint  de  piloter.  Or,  dans  tous  ces 
cas,  la  profondeur  des  fondements  ne  fera  rien  pour  là  solidité  des 
murs  qu'on  veut  élever;  le  tout  est  de  les  établir  sur  une  base  ferme  et 
bien  assurée  :  si  on  ne  la  rencontre  point  telle  qu'on  peut  la  souhaiter, 
il  faut  avoir  recours  aux  expédients  que  nous  venons  dédire.  On  n'en 
a  pas  usé  autrement  pour  tous  les  grands  édifices  qui  subsistent  depuis 
tant  de  siècles:  les  fondements  de  l'église  de  JNotre-Dame  de  Paris,  qui 
est  un  vaisseau  des  plus  considérables,  quoique  bâti  dans  un  fort  mau» 
vais  terrain,  n'ont  presque  pas  de  profondeur.  Tous  ceux  des  ponts  de 
la  même  ville  n'en  ont  que  fort  peu  non  plus,  et  ne  se  soutiennent  pas 
moins,  tandis  qu'on  voit,  donner  à  de  simples  maisons  des  fondements 
de  sept  à  huit  pieds  de  profondeur,  sans  faire  attention  que  leurs  quatre 
faces,  formant  un  parallélipipëde ,  doivent  se  soutenir  par  leur  propre 
poids.  Que  si  on  en  voit  quelquefois  manquer  par  le  pied  ^  il  ne  fiiut 
pas  penser  que  cela  vienne  de  ce  que  leurs  fondements  n'ont  pas  eu 
assez  de  profondeur,  mais  parce  qu'on  ne  les  a  bâtis  que  peu-a*p6U, 
c'est-à-dire  qu'il  y  aura  des  reprises  d'ouvrages  oii  la  vieille  maçonnerie 
ne  se  sera  pas  liée  avec  la  nouvelle.  De-là  il  arrive  que  si  un  wur  est 
affermi  parce  qu'il  aura  été  bâti  le  premier ,  l'autre  ne  l'est  pas  pour 
avoir  été  fait  plus  tard,  et  tous  ces  murs  venant  à  être  chargés 
ensemble,  le  fardeau  étant  inégalement  porté,  la  partie  la  plus  faible 
fléchit,  tandis  que  l'autre  résiste.  Ajoutons  à  cela  qu'un  côté  peut  avoir 
été  travaillé  avec  de  bons  matériaux,  et  l'autre  fait  avec  moins  de  pré* 
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cautions.  Ainsi  ^  ce  qu'on  attribue  au  défaut  des  fondements ,  provient 
presque   toujours  de  ia  mauvaise  façon. 

Mais ,  si  dans  un  bâtiment  on  commence  par  creuser  les  tranchées  de 
tous  les  murs ,  et  qu'après  les  avoir  mises  de  niveau  on  y  établisse  une 
bonne  maçonnerie,  toujours  conduite  à  même  hauteur,  et  dont  toutes 
les  parties  différentes  soient  bien  liées ,  et  qu'ensuite  on  élève  dessus 
dans  le  même  temps  les  pignons  et  les  réfends,  on  peut  s'assurer  que 
quand  les  fondements  n'auraient  pas  deux  ou  trois  pieds  au  plus  de 
profondeur,  l'ouvrage  ne  court  aucun  danger;  au  lieu  que  s'il  n'est 
conduit  que  par  parties ,  et  qu'on  tombe  dans  les  défauts  que  je  viens 
de  remarquer,  quand  ces  fondements  auraient  i5  à  âo  pieds,  le  bâti- 
ment ne  serait  pas  moins  sujet  à  tous  les  inconvénients  que  la  mauvaise 
façon  peut  causer. 

S'il  était  question  de  quelque  gros  mur  d'enceinte  ou  de  quai ,  il 
faudra  non  seulement  avoir  toutes  les  attentions  dont  on  vient  de 
parler^  mais  être  plus  attentif  à  leur  faire  des  empattements  larges  et 
l>îen  assis ,  qu'à  les  faire  profonds  ;  et  cette  largeur,  qui  excédera  celle 
du  mur ,  doit  particulièrement  régner  du  côté  opposé  où  le  mur  aura 
quelque  effort  considérable  à  soutenir,  soit  de  la  part  de  la  poussée 
des  terres ,  ou  de  celle  d'une  voûte.  On  en  doit  sentir  la  nécessité  par 
ce  qui  a  été  dit  dans  le  premier  livre.  On  est  pourtant  quelquefois 
obligé  de  donner  de  la  profondeur  aux  fondements,  quoique  le  terrain 
soit  bon;  ce  qui  se  fait  lorsqu'on  travaille  sur  le  bord  dune  rivière, 
afin  de  se  mettre  au-dessous  de  son  lit,  dans  la  crainte  que  les  eaux  ne 
viennent  par  la  suite  à  dégravoyer  le  terrain,  et  à  miner  les  fondements; 
ce  qui  est  fort  à  craindre  quand  on  est  dans  le  voisinage  d'une  écluse 
où  il  y  a  une  grande  chute  d'eau. 

Puisque  nous  on  sommes  sur  l'épaisseur  des  fondements,  il  est  à 
propos  d'en  dire  quelque  chose,  paraissant  y  avoir  encore  ici  des  dif- 
ficultés qui  ont  besoin  d'être  examinées. 

Les  fondements  d'un  mur  étant  la  base  sur  laquelle  il  est  établi ,  il 
semble  que  la  largeur  de  cette  base  doit  être  proportionnée  ,  non 
seulement  à  l'épaisseur  du  mur,  mais  plus  encore  à  sa  hauteur,  et  qu'on 
doit  suivre  une  certaine  règle  pour  déterminer  la  largeur  des  retraites 
durez-de-chaussée;  mais  c'est  ce  que  les  architectes  n'ont  point  fait, 
que  je  sache.  Il  est  bien  vrai  qu'ils  ont  parlé  de  l'épaisseur  qu'il  fallait 
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donner  aux  fondements  ^  par  rapport  à  celle  du  mur  qu'ils  devaient 
porter;  mais  ils  n'ont  pas  eu  égard  à  la  hauteur  de  ces  murs.  Par 
exemple,  Scamozzi  veut  que  Ton  donne  pour  retraite  de  chaque  coté 
la  huitième  partie  de  l'épaisseur  du  mur,  c'est-à-dire  que,  s'il  a  quatre 
pieds  d'épaisseur,  il  faudra  en  donner  cinq  aux  fondements.  Philibert 
de  Lorme  fait  ses  fondements  plus  épais ,  donnant  pour  retraite  de 
chaque  côté  un  quart  de  l'épaisseur  du  mur:  ainsi,  pour  un  mur  de 
quatre  pieds  d'épaisseur,  il  en  donne  six  aux  fondements.  Palladio  les 
fait  encore  plus  épais ,  voulant  qu'ils  aient  le  double  de  l'épaisseur  du 
mur;  et  ce  qu'il  y  a  de  surprenant,  comme  je  viens,  de  le  dire ,  c'est 
que  ni  les  uns  ni  les  autres  ne  font  aucune  mention  de  la  hauteur  des 
murs.  Cependant  il  n'y  a  pas  de  raison  de  donner  autant  d'épaisseur 
aux  fondements  d'un  mur  de  clôture  d'une  hauteur  médiocre  qui  ne 
porte  rien ,  qu'à  ceux  des  piédroits  d'une  voûte  fort  élevée  et  massive, 
ou  d'un  autre  mur  qui  doit  porter  plusieurs  grands  planchers  chargés 
de  fardeaux  cojisidérables,  comme  aux  arsenaux  et  aux  magasins  pour 
les  vivres  ;  car  il  n'y  a  point  d'édifice  dont  les  murs  n'aient  quelque 
poussée  à  soutenir,  et  c'est  ce  qui  fait  qu'ils  surplombent  plutôt  en 
dehors  qu'en  dedans.  D'ailleurs ,  quand  un  mur  est  fort  élevé ,  et  qu'il 
n'a  qu'une  épaisseur  médiocre,  si  l'empattement  n'est  pas  proportionné 
à  l'élévation ,  pour  peu  que  le  mur  vienne  à  s'incliner,  la  longueur  du 
bras  de  letier  a  un  si  grand  avantage  sur  la  résistance  que  les  fonde- 
ments peuvent  rencontrer  de  la  part  du  terrain ,  qu'il  faut  que  ce 
terrain  soit  d'une  solidité  extrême  pour  ne  pas  fléchir  (  car  il  est  bon 
de  faire  attention  ici  qu'un  muret  ses  fondements  doivent  être  consi- 
dérés comme  ne  faisant  qu'un  seul  corps ,  quoique  j'aie  supposé  le 
contraire  dans  le  premier  et  le  second  livre  )  ;  par  conséquent ,  si  le 
point  d'appui  au  lieu  de  répondre  au  rez-de-chaussée ,  se  trouve  sur  le 
bord  de  la  première  assise  des  fondements ,  il  faut  nécessairement,  pour 
qu'un  mur  fort  élevé  soit  aussi  bien  assis  qu'un  autre  plus  bas ,  qu'il  y 
ait  une  proportion  entre  l'épaisseur  de  leur  fondement ,  et  cette  pro- 
portion est  surtout  essentielle,  quand  le  mur  qui  a  le  plus  d'élévation 
n'a  qu'une  médiocre  épaisseur ,  comme  sont  par  exemple  la  plupart  des 
pignons.  Or ,  pour  savoir  à  quoi  nous  en  tenir ,  sans  adopter  aucune 
des  règles  des  architectes  que  je  viens  de  citer ,  nous  supposerons  qu'un 
mur  de  20  pieds  de  hauteur  sera  parfaitement  assuré  sur  sa  base,  quand 
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tm  donnera  à  ses  fondements  4  pouces  d  épaisseur  de  plus  de  chaque 
eôtë  qne  n'en  a  le  mur^  c est-à-dire,  que  s'il  avait  a  pieds  d'ëpaîsaeur , 
ses  fondements  auraient  a  pieds  8  pouces.  Présentement,  voulant  savoir 
quelle  épaisseur  il  &ut  donner  aux  fondements  d'un  mur  qui  aurait 
5o  pieds  de  hauteur,  je  fais  abstraction  pour  un  moment  de  répatsseur 
de  ce  mur  pour  n'avoir  égard  qu'aux  retraites  qu'on  doit  donner  de 
chaque  côté  pour  faire  cette  proportion  :  si  à  un  mur  de  ao  pieds  de 
hauteur  il  faut  donner  4  pouces  de  retraite  de  chaque  côté ,  combien 
en  fkudra^t-il  donner  à  un  mur  de  5o  pieds  ?  faisant  la  règle  on  trou- 
vera que  chaque'  retraite  doit  être  ,de  lo  pouces*  Par  conséquent,  si  le 
mur  avait  3  pieds  d'épaisseur,  il  faudrait  donner  à  ses  fondements 
4  pieds  8  pouces;  de  même,  s'il  était  question  d'un  mur  de  8o  pieds, 
on  suivrait  toujoura  la  même  proportion ,  en  prenant  20  pieds  pour 
preiaier  terme ,  et  4  pouces  pour  le  second. 

Quand  on  voudra  élever  des  mura  qui  cmt  quelque  poussée  à  sou- 
tenir, il  n'est  pas  nécessaire  de  les  asseoir  sur  le  milieu  des  fondements: 
il  vaut  beaucoup  mieux,  après  en  avoir  trouvé  l'épaisseur,  donner  plus 
de  largeur  à  la  retraite  qui  répond  au  point  d'appui,  qu'à  l'autre.  Je 
voudrais  même  la  faire  double;  c'est-à-dire  qu'ayant  trouvé  par  la 
règle  précédente  qu'il  faut  donner  10  pouces  de  retraite  de  chaque 
côté  aux  fondements  d'un  mur  de  5o  jHeds  de  hauteur,  et  qui  est  chargé 
d'un  grand  comble  et  de  plusieura  planchers;  qu'ayant  ajouté  ensemble 
les  deux  retraites  qui  Sont  ao  pouces,  on  en  donnera  i3  ou  i4  à  la 
retraite  du  dehora ,  et  6  ou  7  à  celle  du  dedans.  Ainsi  le  bras  de  levier 
qui  répond  à  la  puissance  résistante  se  trouvant  allongé  par  ra[^rt  au 
centre  de  gravité  de  la  muraille,  le  tout  sera  beaucoup  plus  assuré ,  et  il 
n'arrivera  pas  les  défauts  que  l'on  remarque  dans  la  plupart  des  bâtiments. 


CHAPITRE    DIXIEME, 

Oà  Von  enseigne  comment  Von  doit  employer  les  mMeriaux  qui 
composent  la  Maçonnerie. 

LiA  meilleure  de  toutes  les  ma^nneries  est  sans  contredit  celle  qui 
est  faite  de  pierres  de  taille  ;  mais  comme  cette  pierre  est  assez  rare,  il 
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a'eat  pas  oitlinadre  de  faire  des  bâtuoents  qui  ea  smeat  tout  composes. 
On  m  contente  seulement  de  remployer  pour  les  soubaaseôiçnts  des 
gros  murs^  anx.  encoignures  des  édiiices,  et  aux  angles  des  revètem^its 
des  ouvrages  de  forti6catftons.  Pour  la  mettre  en  oeuvre»  on  en  prépare 
de  deux  espèces  :  la  première^  que  l'on  nomme  carreau  owparmeresse , 
est  celle  dont  la  largeur  excède  la  longueur  ;  la  seconde  ^  que  Ton 
nomme  boutisse  ^  est  celle  dont  la  longueur  excède  la  largeur.  Les  pan- 
uaesses  font  parement  de  toute  leur  largeur ,  et  les  boutîsses  de  leur 
tête  seulement  ^  leur  que.ue  faisant  partie  de  V^paisseur  du  mur.  C'est 
ainsi  qu'on  les  distribue  dans  chaque  assise  ^  observant  de  placer  une 
bouttsse^  ensuite  une  panneresse^  successivement  une  boutisse,  et  une 
panneresse  posées  plain  sur  joint;  c'est-à-dire  que  les  joints  perpendi- 
culaires de  la  seconde  assise  répondent  au  milieu  des  pierres  de  la 
première^  ainsi  àes  autres  qui  sont  au-dessus.. Pour  cela  l'on  fait  les 
assises  bien  réglées ,  en  sorte  que  les  carreaux  et  les  boutisaes  aient  la 
même  hauteur^  afin  que  les  joints  horizontaux  qui  régnent  sur  toute 
la  longueur  du  mur  ^  fassent  des  lignes  parallèles  et  de  niveau*  A  mesure 
que  l'on  pose  une  de  ces  assises,  on  garnit  le  reste  de  l'épaisseur  du 
mur  de  briques  ou  de  moellon  maçonné  avec  de  bon  mortier  ;  et  quand 
il  n'est  que  d'une  médiocre  épaisseur,  on  tâche  d'avoir  des  boutisses 
assez  longues  pour  qu  elles  puissent  le  traverser  et  faire  parement  des 
deux  côtés ,  ce  qui  rend  la  maçonnerie  beaucoup  plus  solide  par  la 
liaison  qui  se  fait  du  parement  avec  le  reste  en  mur  ;  et  quand  cela  se 
pratique  ainsi,  les  boutisses  qui  font  parement  des  deux  cotés  se  nom- 
Aient  pierres  de  parpain  ou  parpaigne. 

Quand. on  construit  quelque  édifice  militaire  dont  les  murs  doivent 
être  d'une  épaisseur  considérable,  comme  de  5  ou  6  pieds,  on  emploie 
de  la  graisserie  au  parement  jusqu'à  pne  certaine  hauteur ,  de  la  brique 
pour  le  parement  intérieur ,  et  le  reste  de  l'épaisseur  se  fait  de  moellon. 
Or^  pour  que  le  tout  soit  en  bonne  liaison,  on  emploie  la  graisserie 
comme  on  vient  de  le  dire.  À  l'égard  de  la  brique  on  commence  par 
poser  une  première  assise  de  deux  briques  et  demie  d'épaisseur ,  une 
seconde  de  deux  briques  y  et  une  troisième  d'une  et  demie ,  chaque 
assise  bien  arrasée  avec  du  moellon ,  après  quoi  on  recommence  tout 
de  nouveau  une  assise  de  deux  briques  et  demie,  une  seconde  de  deux 
briques^  et  une  troisième  d'une  brique  et  demie ^  toujours  bien  liées  et 
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arrasëes  avec  le  moellon  et  la  graisserie.  Quand  on  est  partenu  à  la 
dernière  assise  de  graisserie  ^  et  qu'on  veut  faire  de  brique  le  reste  de 
la  hauteur  du  parement,  on  la  pose  par  assise  réglée  comme  on  vient  de 
le  voir  pour  l'intérieur  ;  et  afin  de  rendre  la  liaison  plus  parfaite ,  on 
peut ,  de  trois  en  trois  assises ,  faire  une  chaîne  de  deux  briques  d'épais, 
seur  sur  toute  l'étendue  de  l'ouvrage,  posées  plain  sur  joiiit. 

Les  soubassements  d'un  mur  étant  faits ,  si  on  élève  le  reste  du  pare-* 
ment  avec  du  moellon  ,  on  a  soin  de  le  bien  ébousiner  et  de  le  tailler 
jusqu'au  vif,  On  se  sert  epcore  de  boutisses  et  de  panneresses ,  en  obser- 
vant toujours  de  ne  les  poser  que  plain  sur  joint  ;  car  oe  serait  un  défaut 
grossier  de  voir  deux  ou  plusieurs  joints  perpendiculaires  sur  un  même 
alignement,  parce  que  le  mur  n'en  serait  pas  si  solide,  et  choquerait  le 
coup-d'œil.  Dans  les  ouvrages  qu'on  veut  faire  proprement ,  on  a  égard 
non  seulement  de  donner  la  même  hauteur  à  toutes  les  pierres  qui 
V  doivent  composer  les  assises ,  mais  encore  de  les  tailler  de  façon  que  la 
largeur  des  panneresses  soit  double  de  celles  de  la  tête  des  boutisses , 
afin  d'observer  une  bonne  haison  et  un  certam  ordre  de  symétrie  qui 
fait  un  fort  bel  effet. 

Les  anciens  étaient  extrêmement  attentifs  à  travailler  les'  parements 
des  édifices  considérables  :  ils  en  rendaient  les  joints  presque  imper- 
ceptibles ;  ce  qui  a  fait  croire,  comme  il  y  a  toute  apparence,  qu'il  leur 
arrivait  quelquefois  de  bâtir  sans  mortier,  ^imant  mieux  tailler  les 
pierres  si  juste ,  que  leur  situation  et  leur  poids  pussent  suffire  pour 
donner  à  l'ouvrage  toute  la  fermeté  possible.  Ils  avaient  encore  recours 
à  une  pratique  assez  ingénieuse  pour  rendre  les  parements  polis  :  ils 
taillaient  bien  proprement  les  faces  des  pierres  qui  devaient  être  unies 
les  unes  contre  les  autres  ,  et  laissaient  un  pouce  de  velu  à  celles  qui 
devaient  composer  le  parement;  quand  l'ouvrage  était  entièrement 
achevé ,  on  recoupait  ces  pierres  en  ravalant.  Ainsi ,  quand  ils  se  ser- 
vaient de  mortier,  il  ne  paraissait  presque  point,  et  le  tout  ne  semblait 
être  composé  que  d'une  seule  pierre. 

Outre  les  pierres  de  parement  dont  on  vient  de  parler ,  et  que  Ton 
nomme  grand  appareil ,  on  en  distingue  encore  de  deux  espèces:  la 
première  e&tlelibage,  qu'on  emploie  pour  les  fondements;  la  seconde 
est  le  moeUonage  ou  le  petit  moellon,  dont  on  se  sert  pour  garnir  le 
milieu  des  gros  mi;irs.  C  est  ici  oii  les  entrepreneurs  n'oublient  pas  leurs 
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intérêts  quand  on  n  y  prend,  pas  garde  :  ils  ont  grand  soin  de  faire 
le  parement  bien  conditionné  pour  surprendre  le  coup-d'œil,  tandis  qiie 
le  reste  n'est  composé  que  de  boue  et  de  plâtras.  Il  est  vrai  que  cela 
n  arrive  guère  dans  les  ouvrages  de  fortifications,  parce  que  MM.  les 
ingénieurs  y  apportent  tant  d'exactitude , et  de  soin,  qu'il  est  assez 
difficile  de  leur  en  imposer,  ceux  qui  sont  accoutumés  à  faire  travailler 
sachant  combien  il  est  dangereux  de  s'en  rapporter  à  la  bonne  foi  des 
ouvriers.  Mais  comme  j'écris  principalement  pour  ceux  qui  commencent, 
et  qui  n'ont  pas  une  grande  connaissance  des  travaux,  voici  en  peu  de 
mots  ce  qu'on  doit  observer  pour  faire  faire  un  bon  ouvrage  : 

Il  faut  prendre  garde  de  ne  jamais  laisser  travailler  les  maçons  qu'aux 
heures  marquées ,  et  qu'ilà  aient  toujours  des  cordeaux  d'alignements 
devant  et  derrière  la  muraille,  ne  permettant  pas  qu'ils  fassent  leurs 
plombées  plus  hautes  que  d'un  pied  ou  d'un  pied  et  demi ,  de  ne  point 
laisser  employer  de  mortier  qui  ne  soit  tiercé  et  vieux  de  deux  jours, 
sans  souffrir  qu'on  maçonne  à  sec ,  comme  cela  arrive  assez  souvent , 
ou  que,  tombant  dans  une  autre  extrémité ,  on  ne  remplisse  les  trous  de 
poignées  de  mortier  au  lieu  de  tuileaux  ou  d'éclats  de  pierre  ; 

De  faire  laisser  des  amorces  qui  aient  au  moins  un  dejni-pied  aux 
endroits  oîi  il  y  aura  reprise  d'ouvrage  ;  et  quand  on  viendra  à  y  tra- 
vailler, ne  pas  laisser  recommencer  sur  les  arrases  sèches  sans  y  jeter 
de  l'eau  ; 

De  ne  souffrir  jamais  qu'on  mette  des  cales  de  bois  sur  les  carteaux 
cordons,  tablettes,  et  autres  pierres  de  parement,  ni  qu'on  emploie  ces 
pierres  sans  qu'elles  aient  un  lit  suffisant  pour  être  bien  assises  ;  ne  pas 
laisser  mettre  en  œuvre  des  pierres  trop  fraîchement  tirées  de  la  car- 
rière,  et  qui  ne  soient  déchargées  de  leur  bousin,  parce  que  lemortier 
ne  s'y  attache  pas  ;  de  faire  en  sorte  qu'en  les  posant  elles  ne  fassent 
point  de  bosses  qui  excèdent  le  niveau  de  louvrage ;  mais ,  sur  toute 
chose,  de  ne  pas  souffrir  qu'on  emploie  des  pierres  de  grès  ,  parce  que 
le  mortier  ne  s  y  attache  pas ,  soit  à  cause  que  leurs  pores  sont  trop 
serrés,  ou  qu'elles  ne  fournissent  point  de  sel  comme  les  autrçs  pour 
durcir  et  faire  sécher  le  mortier,  la  meilleure  manière  de  garnir  les 
murs  étant  d'y  employer  de  la  brique  et  du  moellon  plat ,  bien  arrangé 
et  entrelacé  de  manière  que  le  milieu  des  uns  réponde  aux  joints  des 
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autres >  observant  toujours  de  conduire^  autant  qu'il  est  possible ,  Tou- 

vrage  de  niveau  sur  toute  la  longueur  et  l'épaisseur. 

Quand  on  manque  à  toutes  ces  précautions  ^  il  arrive  que  le  parement, 
n'étant  pas  bien  lié  avec  le  reste  de  l'épaisseur,  est  proprement  un  mur 
appliqué  contre  un  autre,  qui,  venant  à  se  d^ader  par  la  suite,  se 
détache  en  peu  de  temps  ;  toute  la  cbemise  tombe,  et  il  ne  reste  pltis 
qu'un  massif  informe  ,  qu'on  a  bien  de  la  peipe  k  réparer  solidement. 
Pour  remédier  à  cet  inconvénient ,  on  pratique  aux  revêtements  des 
fortifications  une  construction  de  maçonnerie  qui  est  la  meilleure  (à  ce 
que  je  crois  )  qu'on  puisse  imaginer  :  elle  se  fait  ordinairement  de  brique 
et  de  moellonage,  et  comme  il  y  a  de  l'art  à  bien  lier  ensemble  ces  deux 
matériaux,  voici  comment  on  les  met  ^n  œuvre. 

Après  avoir  tracé  les  fondements  de  la  muraille  et  ceux  des  contre- 
forts relativement  aux  dimensions  des  plans  et  profils  y  soit  pour  une 
face  de  bastion ,  flanc  ou  courtine ,  et  bâti  ces  fondements  avec  les  pré« 
cautions  dont  il  est  parlé  dans  le  chapitre  précédent ,  en  un  mot , 
après  avoir  élevé  l'ouvrage  jusqu'au  niveau  du  fond  du  fossé ,  on  com« 
mencera  par  faire  faire  trois  mortiers  différents  ;  le  premier  sera  de 
ciment  composé  de  bons  tuileaux  bien  battus  et  d'un  tiers  de  la  ipeiU 
leure  chaux  ,  pour  remplir  et  garnir  les  joints  des  parements  de  grais^ 
série;  le  second  sera  aussi  (composé  d'un  tiers  de  bonne  chaux,  et  le 
reste  de  sable  fin  pour  la  maçonnerie  du  parement.  Si  l'on  a  deux 
sortes  de  chaux ,  on  prendra  la  moindre  pour  le  troisième  mortier,  qui 
sera  composé  de  petit  gravier ,  s  il  y  eiji  a  aur  les  lieux,  pour  la  grosse 
maçonnerie. 

On  préparera  aussi  trois  sortes  de  pierres:. la  première,  pour  les 
soubassements  et  les  angles,  doit  être  taillée  dans  ses  lits  et  joints, 
ciselée  et  piquée  proprement  à  la  petite  pointe  du  marteau ,  ses  faces 
dressées  à  la  règle  <^  et  les  joints  démaigris  pour  recevoir  le  mortier;  la 
seconde  sera  la  brique,  dont  on  se  servira  pour  le  parement  ;  et  la  troi* 
sième,  le  moellon  pour  la  garniture  du  milieu  et  des  contreforts* 

On  posera  la  première  assise  du  parement,  composée  de  bontisses  et 
de  carreaux  :  ai  les  boutisses  sont  rares ,  on  en  mettra  un  tiers  sur  deux 
tiers  de  panneresses,  les  unes  et  les  autres  ayant  leurs  faces  taillées 
suivant  le  talus  du  revêtement,  et  derrière  cette  première  Msise  on  cou. 
vrira  toute  la  maçonnerie  des  fondements,  tant  du  revêtement  que  des 
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contreforts,  d'un  lit  de  trois  briques  d'épaisseur  posées  à  plat  bien 
garnies  de  mortier.  Le  commencement  de  cet  ouvrage  demande  beau- 
coup de  soins  et  de  précautions.  Ce  premier  lit  étant  posé  ,  on  en  fera 
-un  autre  derrière  les  pierres  du  soubassement,  qui  aura  trois  briques  et 
demie  de  largeur  seulement  ;  sur  celui-ci  on  en  fera  un  second,  qui  ira 
encore  en  diminuant  d'une  demi-brique ,  et  on  continuera  de  même 
jusqu'au  cinquième  rang,  qui  se  terminera  à  une  brique  et  demie.  En 
élevant  ces  rangs  de  briques,  on  a  grand  soin  de  bien  garnir  tout  le 
reste  de  l'épaisseur  du  mur  et  des  contreforts ,  de  moellon  à  bain  de 
mortier  arrasé  sur  toute  l'étendue  de  l'ouvrage,  que  l'on  conduit  tou- 
jours de  niveau  de  même  que  les  contreforts ,  aux  angles  desquels  on 
ifiet  les  plus  gros  moellons ,  observant  que  la  racine  soit  bien  liée  avec 
le  revêtement  pour  que  le  tout  ne  fasse  qu'un  corps.  Quand  la  maçon- 
nerie a  été  élevée  de  niveau  au  dernier  rang  de  briques  dont  nous 
venons  de  parler ,  pour  lors  on  dit  avoir  fait  une  lei^ée,  que  l'on  couvre 
de  rechef  d'un  rang  de  trois  briques  d'épaisseur  qui  règne  généralement 
sur  tout  l'ouvrage ,  et  ce  rang  est  nommé  chaîne^  parce  qu'effectivement 
il  enchaîne  pour  ainsi  dire  toutes  les  parties  de  l'ouvrage  les  unes  avec 
les  autres.  Après  cela,  on  recommence  tout  de  nouveau  à  faire  une 
levée  de  briques  de  cinq  rangs  de  hauteur,  allant  en  diminuant  d'une 
demi-brique  au  premier  rang,  et  se  teiminant  à  une  et  demie  au  cin- 
quième, le  derrière  garni  de  moellon ,  comme  on  a  fait  pour  la  première 
levée,  et  ainsi  dé  suite. 

D'un  autre  côté  on  continue  à  conduire  le  parement  par  assise  de 
boutisses  et  de  parneresses,  les  boutisses  bien  enclavées  dans  l'épaisseur 
du  mur,  et  les  parneresses  serrées  et  maçonnées  entre  les  boutisses 9 
faisant  toujours  suivre  à  leurs  faces  le  talus  de  la  muraille ,  tant  que  le 
soubassement  soit  parvenii  à  la  hauteur  qu'on  jugera  à  propos  de  lui 
donner,  laquelle  est  ordinairement  de  5  ou  6  pieds,  plus  ou  moins 
jselon  la  hauteur  de  l'ouvrage.  Le  sommet  de  la  dernière  assise  du  sou- 
bassement doit  être  taillé  en  chanfrein  de  deux  pouces.  Cette  partie 
du  parement  se  fabrique  comme  noun  lavons  dit  avec  le  mortier  de 
ciment  y  de  terrasse ,  ou  de  cendrée  de  Tournay  ,  selon  lès  pays  oii  l'on 
fait  travailler.  On  en  use  de  même  pour  tous  les  autres  murs  qui  sont 
sujets  à  être  environnés  d'eau. 

35 
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Quand  lé  soubassement  est  achevé  ^  on  continue  à  élever  le  reste  du 
parement  qui  se  fait  de  briques  ou  de  moellon  piqué,  mais  plus  ordi« 
nairement  de  briques.  C'est  pourquoi  j'ai  supposé  que  le  profil  repré^ 
PL.VIILMi^t^  par  la  Fig.  lo  était  dans  ce  gout-l^.  Il  imprime  assez  bien  là 
disposition  des  assises  qui  composent  le  soubassement^  les  chaînes  de 
briques  qui  se  font  après  chaque  levée  et  les  cinq  rangs  dont  nous 
avons  parlé,  qui  vont  toujours  en  diminuant  d'une  demi-brique.  Ainsi, 
comme  ce  dessin  aide  beaucoup  à  faire  entendre  la  construction  que 
je  me  suis  proposé  de  décrire ,  cela  me  dispensera  d'entrer  dans  bien 
des  petites  circonstances  qui  se  présenteront  d'elles-mêmes  à  l'esprit, 
pour  peu  qu'on  y  fasse  attention. 

Si  le  reste  du  parement  au-dessus  du  soubassement  se  fait  de  briques^ 
on  commence  par  en  asseoir  un  rang  que  l'on  met  à  plat,  et  qui  font 
face  de  leur  tête  :  sur  celui-ci  on  en  met  un  autre  à  plat,  qui  font  fkce 
de  leur  longueur,  et  alternativement  une  assise  en  boutisse,  et  tme 
autre  en  parneresse  à  joint  recouvert,  observant  de  suivre  le  talus  qui 
a  été  réglé  par,  le  profil,  et  toujours  de  même  jusqu'au  Côrdoû,  au 
contraire  du  derrière  de  la  muraille  qiii  doit  être  à  plomb,  aussi  bien 
que  les  contreforts. 

£n  conduisant  le  parement,  on  arme  les  angles  saillants  de  pierre  de 
taille  en  petit  bossage  d  un  pouce  et  demi  de  relief  posé  par  assise 
réglée,  et  les  deux  faces  de  chaque  pierre  qui  fcnt  parement  sont  tail«* 
lées  de  façon  qu'elles  forment  précisément  un  angle  égal  à  celui  que 
doit  avoir  l'ouvrage ,  ayant  attention  de  donner  aussi  à  ces  mêmes  fi^es 
le  talus  que  doit  avoir  le  revêtement,  comme  on  le  voit  représenté 
dans  la  Fig.  9  ;  et  quand  on  est  parvenu  à  la  hauteur  qu'on  veut  donner 
au  .revêtement,  on  le  termine  par  un  cordon  de  la  même  pierre^  d'un 
pied  de  hauteur,  taillée  en  demi-rood,  et  posée  en  saillie  d  environ  5 
ou  6  pouces.  Ce  cordon  est  aussi  composé  de  pameresses  et  de  boa- 
tisses  :  les  pameresses  doivent  avoir  au  moins  ^4  pouces  de  lit,  non 
compris  la  saillie,  et  les  boutisses  3  pieds  de  queue,  le  derrière  bien 
g;ami  et  conduit  à  même  hauteur.  Ensuite  on  élève  quelquefois  sur  le 
sommet  de  la  muraille,  un  petit  mura  plomb  devant  et  derrière,  auquel 
on  donne  4  pieds  de  haut  et  3  d'épaisseur,  pour  servir  de  revêtement 
au  parapet.  Quand  la  pierre  de  taille  est  commune,  on  le  couronne  par 
une  tablette  qui  a  un  lamier  dont  la  saillie  est  de  3  ou  4  pouces,  ou 


LIVRE  IIL  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  TRAVAUX.  17$ 
bien  on  convre  tmite  la  'maçonnerie  par  une  assise  de  briques  posées 
en  liaison  altematÎTe^  moitié  de  champ,  et  moitié  debout,  avec  lesquelles 
on  fait  aussi  un  lamier  qui  déborde  seulement  d'un  pouce  ou  d'un 
pouce  et  demi,  observant  de  donner  an  couronnement  une  pente  de 
4  pouces  allant  du  derrière  au  devant,  le  tout  construit  à  petit  joint, 
en  bonne  liaison,  et  bien  reciré. 

Quand  on  fait  des  demi*revêtements,  on  suit  les  mêmes  choses  qu'on 
vient  de  voir,  c'est-à-dire  que  Ton  conduit  la^  maçonnerie  depuis  la 
dernière  retraite  des  fondements  jusqu'à  la  hauteur  de  la  ligne  de  niveau 
ou  du  rez*de-chaussée,  le  reste  de  la  hauteur  se  revêt  de  gazons  ou  de 
placage^  et  on  se  conforme  au  cinquième  article  du  profil  général  de 
M.  de  Vauban. 

A  l'égard  du  revêtement  de  la  contrescarpe,  et  des  deux  gorges  des 
ouvrages,  la  maçonnerie  s'en  fait  avec  les  mêmes  précautions  qu'aux 
remparts.  Ainsi ,  on  en  peut  jager  par  la  figure  huitième. 

Comme  on  se  trouve  souvent  dans  la  nécessité  de  lier  de  la  nouvelle 
maçonnerie  avec  la  vieille ,  je  m'arrêterai  un  moment  pour  enseigner 
une  pratique  qu'on  ne  fera  pas  mal  de  suivre  en  pareil  cas ,  les  maçons 
Y  faisant  ordinairement  si  peu  d'attention ,  qu'il  arrive  toujours  que 
leur  ouvrage  est  défectueux  en  cet  endroit*Ià. 

Après  avoir  détaché  une  partie  de  la  vieille  maçonnerie  pour  se  donner 
des  amorces ,  il  faut  gratter  le  mortier  qui  se  trouve  sur  la  pierre ,  jus- 
qu'à ce  qu'il  n'en  paraisse  plus  que  dans  le  fond  des  joints ,  ensuite 
nettoyer  proprement  toutes  les  ordures,  de  sorte  qu'il  n'y  reste  pas 
de  poussière.  Pour  cela  il  faut,  après  s'être  servi  du  balai,  avoir  de 
grosses  brosses ,  afin  que  les  soies' s'introduisant,  dans  les  pores  les  plug 
imperceptibles ,  en  fassent  sortir  tout  ce  qui  s'y  trouve  ;  car  c'est  ordi- 
nairement la  poudre  répandue  sur  la  pierre,  qui  empêche  le  mortier 
de  s'insinuer  dans  ses  pores  pour  faire  une  bonne  liaison.  Après  cette 
préparation ,  il  faudra  jeter  sur  cette  vieille  maçonnerie  une  grande  quan- 
tité d'eau  à  diverses  reprises ,  afin  qu'elle  s'y  imbibe,  et  quelle  acquière 
pour  ainsi  dire ,  une  vertu  attractive.  Il  faut  avoir  dans  un  baquet  de 
la  bonne  chaux  détrempée,  de  sorte  qu'elle  soit  grasse  et  glutineuse; 
plusieurs  manœuvres  prendront  des  brosses ,  les  tremperont  dans  la 
chaux  pour  l'imprimer  sur  la  maçonnerie,  en  frappant  à  petits  coups  ^ 
afin  qu'elle  pénètre  dans  les  joints  et  les  pores  de  la  pierre  jusqu'à  ce 

35. 
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>  qu'elle  en  soit  bien  imbibée,  et  qu'on  en  ait  mis  une  quantité  ftuffî. 
santé  pour  que  cette  colle  de  chaux  surmonte  de  3  à  4  lignes  la  surface 
de  la  maçonnerie,  après  quoi  on  appliquera  dessus  du  bon  mortier 
pour  maçonner  comme  à  l'ordinaire,  observant  que  la  pierre  ou  la 
brique  soient  bien  entrelacées  avec  les  amorces,  et  fassent  une  bonne 
liaison.  Alors  la  chaux  qui  se  trouve  entre  la  vieille  et  la  nouvelle 
maçonnerie,  les  unit  si  bien  ensemble,  en  s'incorporant  dans  l'une  et 
dans  l'autre,  qu'il  se  fait  peu  de  temps  après  une  liaison  qui  rend  l'ou- 
vrage plus  indissoluble  à  l'endroit  de  la  jonction  que  par*tout  ailleurs, 
comme  l'expérience  l'a  fait  voir  toutes  les  fois  qu'on  en  â  usé  ainsi. 

Voilà  ce  que  je  m'étais  proposé  de  dire  sur  la  maçonnerjjs  en  général. 
Je  me  suis  un  peu  étendu  sur  celle  des  revêtements  de  fortifications, 
parce  qu'elle  appartient  particulièrement  à  mon  sujet,  mais  si  je  voulais 
entrer  dans  un  semblable  détail  pour  tout  ce  qui  pourrait  demander 
une  construction  particulière,  selon  les  différents  cas  qui  peuvent  se 
présenter ,  je  n'aurais  jamais  fini.  C'est  pourquoi  je  m'en  tiendrai  à  l'idée 
que  je  viens  de  donner,  me  proposant  pourtant  de  ne  pas  négliger  dans 
la  suite  les  occasions  où  je  pourrai  insinuer  les  connaissances  que  je 
croirai  encore  nécessaires  :  quand  il  sera  question,  par  exemple,  des 
ponts,  des  voûtes,  des  écluses,  et  autres  ouvrages  considérables,  qui 
ont  une  manière  d'être  fabriqués  qui  leur  appartient  essentiel lementr 

Explication  de  plusieurs  tables  servant  à  déterminer  les  dimentions  de 
toute  sorte  de  rei^étements  de  maçonnerie. 

Pl.  IX  Depuis  que  j'ai  composé  le  premier  livre,  il  m'est  venu  plusieurs 
et  X.  fois  en  pensée  que  des  gens  ne  feraient  pas  grand  usage  des  règles 
que  j'y  ai  enseignées  pour  trouver  l'épaisseur  des  revêtements,,  à  cause 
de  la  longueur  des  calculs  et  des  opérations  abstraites  qu'il  fallait  faire , 
et  que  1)B  sûr  moyen  de  contenter  tout  le  monde  était  de  donner  des 
tables  dans  lesquelles  on  pût  trouver  les  dimentions  de  tous  les  profils 
qui  peuvent  s'exécuter  ,  selon  les  différents  talus  que  l'on  voudrait 
donner  aux  revêtements,  soit  pour  ceux  qui  soutiendraient  des  rem- 
parts accompagnés  de  leurs  parapets,  ou  pour  les  autres  qui ,  n'ayant 
point  de  parapet  à  soutenir,  serviraient  aux  terrasses,  aux  quais,  aux 
chaussées ,  aux  contrescarpes ,  aux  gorges  des  ouvrages ,  etc.  Mais  ces 
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tables )  telles  que  je  les  conçus  d'abord^  me  parurent  dun  si  grand 
travail ,  que  j^hësitai  long-temps  à  les  entreprendre.  J'en  exposai  le 
dessin  à  quelques  personnes  de  mes  amis ,  qui  me  firent  entendre  que 
de  tout  ce  que  je  pouvais  rapporter  dans  mon  livré ,  rien  ne  serait  plus 
utile  et  plus  intéressant.  Cela  suffit  pour  me  déterminer,  et  vaincre  la 
répugnance  que  j'avais  à  m'appliquer  pendant  un  temps  considérable  à 
un  ouvrage  aussi  ingrat.  Car  il  faut  convenir  que  le  public  n'est  pas 
toujours  judicieux  :  souvent  il  ne  juge  du  prix  des  choses  que  par  ce 
qui  peut  plaire  à  l'imagination ,  et  tient  fort  peu  de  compte  de  la  peine 
dont  un  auteur  veut  bien  se  charger,  quoiqu'il  pourrait  être  en  droit 
de  la  partager  avec  lui.  Il  me  permettra  de  lui  faire  ce  petit  réproche, 
et  trouvera  assez  dans  mon  ouvrage  de  quoi  avoir  sa  revanche. 

Ayant  déjà  rapporté  sur  la  fin  de  l'art.  87  du  premier  livre  des  tables 
pour  l'épaisseur  des  revêtements ,  on  pensera  peut-être  que  celles  dont 
je  parle  sont  à-peu- près  de  même.  Cependant  elles  sont  bien  différentes, 
car,  dans  les  premières,  tous  les  profils  sont  assujétis  à  un  talus,  qui 
est  toujours  la  cinquième  partie  de  la  hauteur,  et  on  n'y  suppose  point 
de  contreforts ,  au  lieu  que  dans  celle-ci  on  a  une  suite  de  revêtements 
dépuis  10  pieds  jusqu'à  100 ,  qui  ont  pour  talus  non-seulement  le  |  de 
la  hauteur,  mais  le^,  le 7,  le|,  le  |,  ou  le  ~,  selon  que  Ton  voudrait 
choisir  un  profil  plutôt  que  l'autre.  D'ailleurs  tous  les  revêtements  sont 
accompagnés  de  contreforts  dont  les  dimensions  sont  rapportées  pour 
telle  hauteur  de  rempart  que  Ton  voudi^'a ,  comme  on  va  en  juger  par 
l'explication  des  planches  IX  et  X. 

La  neuvième  planche  comprend  les  dimensions  de  tous  les  revête- 
ments, qui  soutiendraient  des  remparts  accompagnés  de  leurs  parapets, 
mais  comme  on  peut  donner  à  ces  revêtements  un  talus  plus  ou  moins 
considérable  !J  cette  planche  contient  sept  tîi  blés.  Les  six  premières  sont 
composées  chacune  de  deux  colonnes ,  dont  Tune  détermine  l'épaisseur 
qu'il  faut  donner  au  sommet  des  révêtements ,  et  lautre  celle  de  la  base 
des  mêmes  revêtements  pour  tous  ceux  qui  auraient  depuis  10  pieds  de 
hauteur  jusqu'à  100  :  par  exemple ,  la  première  table  comprend  les  épais- 
seurs dés  revêtements  qui  auraient  un  j  de  talus,  la  seconde  celles  de 
revêtements  qui  n'auraient  pour  talus  que  la  j  partie  de  leur  hauteur, 
enfin  les  troisième,  quatrième,  cinquième  et  sixième  tables  comprennent 
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de  anite  \m  mâme»  ëpAiaseura  pour  les  ferètemenls  qui  aoraieiit  povr 

talufi T%  i?  i>  ott  7T  de  leur  hauteur» 

A  l'cfgard  de  la  septième  table  ^  elle  comprend  trois  colonnes  ^  qui 
expriment  les  dimensions  des  contreforts  qui  doivent  accompagner  tous 
les  revêtements  dont  il  est  fait  mention  dans  les  six  premières  tables. 
Car  il  est  bon  de  remarquer  que  tous  les  revêtement^  de  même  hau- 
teur «  soit  qu'ils  aient  pour  talus  it  71  tt^  doivent  toujours  avoir 
des  contreforts^  dont  les  dimensions  soient  les  mêmes  que  celles,  qui 
sont  marquées  dans  la  septième  table ,  à  l'alignement  qui  répond  k  la 
hauteur  dont  il  s'agit  ;  M'ailleura^  que  ces  contreforts  sont  toujours 
espace  de  8  pieds  de  milieu  en  milieu ,  sans  que  cela  change  jamais 
pour  quelque  revêtem^it  que  ce  soit^  grand  ou  petit.  En  cela  je  me 
suis  conformé  à  la  maxime  de  M.  de  Yauban  dans  son  profil  général, 
dont  j'ai  retenu  les  contreforts^. parce  qu'ils  m'ont  paru  dans  une  pro* 
portion  fort  raisonnable.  Cependant  je  n'ignore  pas  que  bien  des 
ingénieurs  aiment  mieux  les  espacer  de  r5  pieds  de  milieu  en  milieu, 
que  de  18  :  je  ne  vois  pas  bien  la  raison  de  cette  préférence ,  puisque^ 
quand  le  revêtement  a  une  épaisseur  suffisante,  et  qui  met  la  résistance 
au-dessus  de  la  poussée  des  terres, il  n'y  a  point  de  raison  de  multi- 
plier les  contreforts  sans  nécessité.  Si  je  les  ai  éloignés  de  18  pieds 
plutôt  que  de  i5,  c'a  été  pour  empêcher  qu'en  augmentant  les  dimen. 
sions  de  leurs  bases ,  à  mesure  que  les  revêtements  devenaient  plus 
élevés ,  ils  ne  se  trouvassent  trop  serrés.  Cela  n'empêche  pourtant  pas , 
dans  l'usage  que  l'on  fera  de  ces  tables,  qu'on  né  puisse,  si  Ton  veut, 
rapprocher  les  contreforts  les  mettante  i5  pieds ,  et  suivre  exactement 
toutes  les  autres  dimensions.  Si  l'on  prend  ce  parti ,  qui  me  paraît  assez 
utile,  le  revêtement  sera  encore  beaucoup  au-dessus  de  l'équilibre, 
malgré  les  égards  que  j'ai  eus. , 

•  Pour  donner  Tusage  de  ces  tables,  nous  supposerons  qu'on  veut 
revêtir  les  feces  d'une  demi-lune ,  que  le  revêtement  doit  avoir  aS  pieds 
de  hauteur  depuis  la  dernière  retraite ,  ou  si  l'on  veut  depuis  lé  fond 
du  fossé  jusqu'au  cordon ,  et  qu'on  ne  veut  pour  talus  qu'un  septième 
de  hauteur.  On  demande  quelles  doivent  être  les  dimensions  des  plans 
et  profils,  pour  que  le  revêtement  soit  capable,  par  sa  résistance ,  de 
soutenir  un  effort  plus  grand  que  celui  de  la  poussée  des  terres  du 
rempart  et  du  parapet.  Je  cherche  dans  la  petite  colonne  qui  marque 
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U  hauteur  des  revêtements,  le  nombre  ù5 ,  et  en  suivant  le  même  ali* 
gnemeùt,  ]e  passe  à  la  troisième  table,  qui  montre  qu'il  faut  donner 
6  pieds  t  pouce  11  lignes  d'épaisseur,  au  sommet  du  revêtement  en 
question,  et  9  pieds  8  pouces  9  lignes  à  la  base.  De-ià,  en  suivant 
toujours  le  même  alignement,  je  passe  à  la  septième  table  pour  voir 
quelles  doivent  être  les  dimensions  des  contreforts  :  je  trouve  qu'il  faut 
leur  donner  7  pieds  de  longueur ,  4  pi^ds  6  pouces  à  la  racine ,  et 
3  pieds  à  la  queue  ^  observant  de  les  espacer  de  18  pieds  de  milieu  en 
milieu.  Si  au  lieu  d'un  septième  de  talus  on  tie  voulait  donner  qu'un 
neuvième  de  la  hauteur,  en  suivant  toujours  Falignement  de  ^5  pieds, 
il  faudrait  prendre  les  dimensions  du  sommet  et  de  la  base  dans  la 
cinquième  colonne,  et  l'on  trouverait  7  pieds  i  pouce  7  lignes  pour 
l'un,  et  ^  pieds  10  pouces  11  lignes  pour  l'autre ,  et  les  contreforts 
comme  ci-devant. 

A  l'égard  des  tables  contenues  dans  la  dixième  planche ,  elles  sont 
entièrement  semblables  aux  précédentes  :  la  seule  différence  est  que 
\e&  unes  répondent  à  des  revêtements  qui  auraient  un  parapet  à  sou* 
tenir,  au  lieu  que  les  autres  servent  pour  les  revêtements, dont  le 
sommet  serait  de  niveau  avec  la  surface  de  l'ouvrage  dont  il  s'agit.  Par 
exemple ,  si  Ton  voulait  savoir  quelles  doivent  être  les  dimensions  du 
revêtement  d'une  contrescarpe^  qui  aurait  i5  pieds  de  hauteur,  et 
auquel  on  voudrait  donner  un  huitième  de  talus ,  je  cherche  dans  la 
colonne  des  hauteurs  le  nombre  i5 ,  et  en  suivant  le  même  alignement, 
je  passe  à  la  quatrième  table,  où  je  trouve  qu'il  faut  donner  â  pieds 
9  pouces  10  lignes  au  sommet;  et  4  pieds  8  pouces  4  lignes  à  la  base; 
de*là  à  la  septième ,  oh  je  remarque  que  les  contreforts  du  même  revê* 
tement  doivent  avoir  5  pieds  de  longueur,  3  pieds  6  pouces  en  racine, 
et  2  pieds  4  pouces  à  la  queue,  toujours  espaces  de  18  pieds  de  milieu 
en  milieu. 

On  a  supposé  généralement ,  dans  toutes  ces  tablés ,  ques  les  contre- 
fbrts  étaient  aussi  élevés  que  le  sommet  des  revêtements  auquels  ils 
répondaient ,  ce  qui  se  pratique  toujours  quand  il  s'agit  de  soutenir  un 
rempart  qui  est  accompagné  d'un  parapet ,  et  lorsque  ce  parapet  est 
revêtu  d'une  muraille  de  4  pieds  de  hauteur  qu'on  élève  au-dessus  du 
cordon.  Mais  quand  il  s'agit  de  demi-revêtement ,  ou  de  soutenir  une 
contrescarpe  ou  la  gorge  d'un  ouvrage ,  alors  le  sommet  des  contreforts 
Se  termine  à  un  pied  ou  un  pied  et  demi  plus  bas  que  celui  du  revête. 
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ment ,  afin  qu'il  n'y  ait  que  cette  partie  de  la  maçonnerie  qui  paraisse 
dehors.  Ainsi  on  pourra  toujours  avoir  égard  à  ce  que  je  viens  de  dire  ^ 
sans  appréhender  que  le  revêtement  en  soit  moins  solide,  quoique  la 
hauteur  des  contreforts  diminue  de  quelque  chose. 

Pour  calculer  ces  tables ,  j'ai  suivi  exactement  ce  qui  a  été  enseigné 
à  la  fin  de  l'article  5i  du  premier  livre,  au  sujet  du  profil  général  de 
M.  de  Vauban  :  c'est-à-dire  que  j'ai  regardé  l'équation^  —  a — n  + 

1/  [  2  b/  -Hn*  —  î  d'  —  —  {g  —  fi?)]  comme  une  formule  générale  qui 

pouvait  s'appliquer  à  toute  sorte  de  revêtement  dont  les  dimensions  des 
contreforts  étaient  données  aussi  bien  que  la  hauteur  des  revêtements 
et  leur  talus,  et  qu'il  n'était  plus  question  que  de  trouver  l'épaisseur  du 
sommet  relativement  à  la  poussée  des  terres  qu'il  fallait  soutenir.  Ainsi 
je  me  suis  servi  des  tables  des  puissances  équivalentes  à  la  poussée  des 
terres ,  comme  on  l'a  rapporté  dans  l'art.  87  ;  et  c'est  dans  cette  occasion 
que  je  me  suis  aperçu  combien  il  était  commode  d'avoir  des  expressions 
qui  fussent  équivalentes  à  ces  puissances,  puisque  si  j'avais  été  obligé 
de  les  chercher  à  mesure  que  j'çn  ai  eu  besoin ,  les  planches  IX  et  X 
m'auraient  coûté  plus  de  quatre  mois  de  travail  continuel,  comme  on 
en  peut  juger  par  l'exemple  qui  est  rapporté  à  la  fin  de  l'art.  5i.  J'ajou- 
terai que  j'ai  toujours  supposé  les  puissances  équivalentes  à  la  poussée 
des  terres  plus  fortes  d'un  sixième  qu'elles  ne  l'étaient  effectivement , 
afin  que  les  revêtements  fussent  au-dessus  de  l'équilibre ,  et  que  je  crois 
qu'il  n'est  pas  possible  d'apporter  plus  d'exactitude  que  j'en  ai  eu  pour 
rendre  ces  tables  aussi  correctes  qu'on  le  peut  désirer.  C'est  pourquoi, 
quand  on  trouvera  loccasion  d'en  faire  usage,  on  peut  s'en  servir  en 
toute  sûreté ,  sans  qu'il  soit  besoin  de  rien  augmenter  ni  diminuer  des 
dimensions  qu'on  y  rapporte,  à  moins  que  ce  ne  soit  pour  éviter  Tem.' 
barras  des  petites  parties  :  par  exemple,  on  pourra  supprimer  les  lignes, 
quoique  je  les  aie  rapportées  scrupuleusement  de  même  que  le  calcul 
les  a  données  ;  car  4  ou  5  lignes  de  plus  ou  de  moins,  et  même  a  ou 
3  pouces  ,  quand  il  s'agit  de  grands  revêtements ,  font  un  trop  petit 
objet  dans  la  pratique  pour  que  Ton  s'en  mette  en  peine  :  cependant  il 
vaut  mieux  mettre  plus  que  moins. 

Comme  la  hauteur  des  revêtements  de  toutes  ces  tables  augmente 
toujours  de  5  pieds  depuis  10  jusqu'à  100,  il  n'y  a  point  de  hauteur 
de  rempart  qu'on  ne  rencontre  à-péu-près  semblable  à  celles  qui  y , 
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sont  rapportées  :  car  s'il  s  agissait  d'un  reyètement  de  3 1  ou  3a  pie^s, 
qui  sont  deux  nombres  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  la  colonne  des 
hauteurs,  on  pourrait  prendre  les  dimensions  qui  répondent  aux  revê- 
tements de  3o  pieds,  sans  qu'on  ait  lieu  d'appréhender  qu'elles  soient 
'  trop  faibles ,  puisqu'elles  mettront  toujours  le  revêtement  au-dessus  de 
l'équilibre ,  à  cause  de  l'augmentation  que  nous  avons  faite  à  la  puis- 
sance agissante  ;  de  même ,  s'il  s'agissait  d*un  revêtement  de  33  ou 
34  pieds ,  on  pourrait  prendre  les  dimensions  qui  appartiennent  à 
celui  de  35 ,  quoique  un  peu  plus  fortes  qu'elles  ne  devraient  être  : 
en  un  motion  prendra  toujours  les  dimensions  du  revêtement  dont  la 
hauteur  approchera  le  plus  de  celui  qu'on  a  dessein  de  construire. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  les  dimensions  des  contreforts  augmen- 
tant en  progression  arithmétique ,  leurs  bases  doivent  augmenter  en 
superficie  dans  la  raison  des  carrés  de  leurs  côtés  homologues  ;  et 
prenant  pour  côté  homologue  la  longueur  de  chaque  contrefort,  c'est- 
à-dire  4^5,6,7,  8,9,  10,  II ,  la,  ï3,  i4i  i5,  i6,  17,  18,  19,  20 
!Àif  22j  leurs  bases  augmenteront  dans  1e  rapport  de  16,  !25,  36,  49> 

64, 81,  100,  i!ii ,  i44i  ^^99  ^96?  ^^^1  ^^>  ^%)  3^4, 36i,  4oo,  44^1 

484.  Or,  comme  les  derniers  carrés  sont  bien^plus  grands  à  propor- 
tion que  les  premiers  ,  il  s'ensuit  que  les  bases  des  contreforts,  et  par 
conséquent  les  contreforts  eux-mêmes ,  augmentent  beaucoup  plus  à 
.  proportion  que  ne  font  les  revêtements.  Mais  comme  les  contreforts  ne 
peuvent  augmenter  plus  qu'ils  ne  devraient  naturellement,  sans  que  les 
épaisseurs  du  sommet  et  de  la  base  des  revêtements  diminuent ,  il  s'en- 
suit que  les  différences  des  épaisseurs  marquées  dans  les  tables ,  au  lieu 
d'augmenter ,  doivent  plutôt  diminuer  à  mesure  que  les  revêtements 
sont  plus  élevés  :  c'est  aussi  ce  qu'on  voit  dans  toutes  les  colonnes , 
puisque  les  derniers  nombres  sont  plus  petits  à  proportion  que  les 
premiers  ,  ce  qui  m'avait  d'abord  intrigué.  Mais  après  en  avoir  aperçu 
la  raison,  j'ai  regardé  ce  changement  comme  une  preuve  de  la  justesse 
du  principe ,  plutôt  que  de  la  part  des  fautes  qui  auraient  pu  se  glisser 
dans  les  calculs  :  voilà  l'avantage  des  mathématiques,  qui  est  de  voir 
toujours  clair  à  ce  que  l'on  fait  (i). 


(i)  Ce  qui  a  4té  dit  dans  la  note  placée  à  la  fin  du  V^  livre ,  suffira  pour  mettre  le 
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CHAPITRE    ONZIÈME. 

De  la  construction  des  souterrains ,  et  comment  on  applique  sur 
leurs  voûtes  les  chappes  de  ciment. 

Kjy  entend  par  souterrains  tous  les  lieux  voûte's  qui  se  pratiquent  sous 
les  remparts  d'une  place ,  comme  les  poternes  qui  servent  à  communi- 
quer dans  les  ouvrages  détachés,  les  magasins  que  Ion  peut  placer  dans 
les  tours,  les  lieux  que  Ton  fait  à  Tépreuve  de  la  bombe ,  pour  servir 
de  refuge  en  temps  de  siège. 

Les  souterrains  sont  d'un  grand  secours  dans  les  petites  forteresses, 
citadelles,  forts  et  châteaux ,  où  il  n'y  a  pas  d'endroit  qui  ne  soit 
exposé  à  être  détruit  en  très  peu  de  temps ,  au  lieu  que  dans  les  grandes 
places ,  on  a  toujours  quelque  quartier  éloigné  des  attaques ,  où  l'on 
peut  mettre  les  munitions  de  guerre ,  de  bouche ,  et  même  les  malades 
et  blessés. 

Mais  avant  de  parler  de  la  distribution  des  souterrains ,  il  est  à 
propos  de  dire  quelque  chose  sur  la  manière  de  les  construire  ;  car  il 
ne  suffit  pas  de  les  rendre  à  l'épreuve  de  la  bombe,  il  fiaut  les  mettre^ 
aussi  à  l'abri  des  injures  du  temps  ,  et  le  plus  qu'il  est  possible  de  l'hu- 
midité :  pour  cela  on' applique  sur  les  voûtes  des  chappes  de  ciment, 
dont  voici  la  fabrique. 

Le  ciment  à  cet  usage  se  fait  ordinairement  avec  de  la  cendrée  de 
Tournai ,  battue  et  préparée  tous  les  quatre  ou  cinq  jours  une  fois 
pendant  six  semaines,  observant  de  n'y  mettre  de  l'eau  que  la  première 
fois.  Ou  bien  on  prend  un  tiers  de  bonne  chaux  vive  sur  deux  tiers  • 
de  terrasse  de  Hollande ,  qu'on  bat  et  prépare  de  même  ;  et  au  lieu  de 
terrasse  de  Hollande ,  on  met  si  l'on  veut  les  deux  tiers  de  pouzzolane 


lecteur  à  même  de  juger  du  degré  de  confiance  qu'il  peut  accorder  aux   tables  calcu- 
lées par  BëHdor  (iV). 
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ou  de  vieux  tuileaux  bien  cuits ^  réduits  en  farine,  repassée  au  tamis 
de  boulanger.  Mais  soit  qu'on  se  serve  de  Fun  ou  de  l'autre  de  ces 
ciments,  il  faut  les  bien  réduire  en  farine  avec  un  moulin  à  bras,  ensuite 
battre  ensemble  les  deux  matières  qui  le  composent,  et  les  mêler  un 
long  espace  de  temps  dans  des  petits  baquets  de  planches  faits  exprès  : 
ce  mélange  doit  se  faire  à  plusieurs  reprises ,  sans  y  mettre  de  l'eau 
que  la  première  fois. 

Avant  d appliquer  le  ciment  sur  les  voûtes^  il  est  nécessaire  que  la 
maçonnerie  soit  bien  achevée,  et  qu'elle  ait  eu  au  moins  cinq  ou  six 
mois  de  temps  pour  sécher  et  prendre  ses  affaissements.  L'on  en  gratte 
et  fouille  les  joints  avec  un  petit  crochet  de  fer,  après  quoi  bn  nettoie 
bien  le  dessus,  que  Ton  arrose  en  y  jetant  de  l'eau  avec  un  arrosoir, 
puis  on  applique  le  ciment  tout  fraichement  démêlé,  de  l'épaisseur 
d'un  pouce  et  demi ,  qu'on  étend  bien  également.  On  le  bat  de  long  et 
de  large  avec  de  petites  battes  de  deux  pouces  de  largeur  seulement, 
pour  mieux  presser  le  ciment  dans  les  joints  ;  ensuite,  avec  des  fers 
polis ,  comme  ceux  dont  on  se  sert  pour  repasser  le  linge ,  et  retroussés 
par  les  bouts  en  adoucissant,  on  rend  la  première  couche  unie  jusqu'à 
ce  qu'elle  commence  à  s!affermir.  On  brouille  tous  les  jours  pendant 
uu  temps  sa  superficie  avec  un  torchon  de  drap  gros  comme  la  tête, 
emmanché  au  bout  d'un  bâton ,  et  trempe  dans  un  seau  de  ciment  dé- 
.layé.  On  passe  aussitôt  le  lissoir  dessus,  après  cela  on  couvre  tout  le 
couchis  avec  des  paillassons  jusqu'au  lendemain,  afin  que  les  chaleurs 
ne  les  fassent  point  gercer.  On  répète  cette  manœuvre,  c'est-à-dire  on 
brouille,  on  lisse,  et  on  recouvre,  tant  qu'on  s'aperçoive  qu'il  n'y  a 
plus  de  gerçure  dans  la  superficie.  Cela  fait,  on  brouille  encore  pendant 
cinq  ou  six  jours  de  suite,  sans  lisser  ni  paillassonner. 

En  appliquant  les  chappes  de  ciment,  on  aura  soin  sur  toute  chose 
de  les  rendre  bien  unies,  et  de  terminer  le  sommet  des  voûtes  en  dos 
d'âne,  avec  des  pentes  dirigées  comme  celle  des  toits.  En  construisant 
la  voûte ,  on  fera  en  sorte  qu'elle  soit  également  cintrée  et  bandée  sur 
le  cintre ,  ne  se  servant  que  de  mortier  choisi  ;  et  que  la  pierre  qu'on 
mettra  en  œuv^  soit  bien  appareillée.  Si  au  lieu  de  pierre,  on  emploie 
de  la  brique,  on  choisira  la  mieux  cuite,  dont  on  fera  quatre  ou  cinq 
voûtes  répétées  l'une  sur  l'autre,  et  chacune  d'elles  bandée,  et  bien 
fichée  de  coins  sous  les  clefs  séparément  ;  et  lorsqu'on  appliquera  les 
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chappes  de  ciment,  on  prendra  bien  garde  qu'elles  couvrent  toutes  les 
parties  de  la  maçonnerie ,  de  façon  qu'aucune  pierre  ne  se  montre  au 
travers.  On  couvre  ensuite  la  chappe  de  ciment  d'un  lit  de  gros  sable 
ou  gravier,  de  4  ou  5  pouces  d'épaisseur,  qu'on  étend  également  par- 
tout. Sur  celui-ci  on  en  met  un  autre  de  terre,  d'un  pied  et  demi ,  bien 
battu,  et  on  continue  de  même  de  lit  en  lit,  jusqu'au  parfait  terrasse- 
ment. G*est  ainsi  qu'on  en  a  usé  pour  couvrir  les  voûtes  des  tours 
bastionnées  du  Neuf-Brissac ,  comme  on  le  verra  dans  le  livre  VI  (i). 

Autrefois,  quand  on  faisait  des  voûtes  de  briques^  on  les  composait 
comme  je  viens  de  le  dire  de  plusieurs  voûtes  l'une  sur  l'autre,  qui 
avaient  chacune  une  brique  d'épaisseur,  sans  faire  ensemble  aucune 
liaison.  Mais  on  a  reconnu  depuis  que  cette  pratique  ne  valait  rien , 
qu'il  convenait  beaucoup  mieux  de  les  faire  en  liaison  alternative ,  depuis 
l'intrados  jusqu'à  l'extrados ,  sans  aucune  interruption ,  ayant  beaucoup 
plus  de  force  pour  résiter  au  choc  des  bombes.  L'inconvénient  des 
voûtes  répétées  l'une  sur  l'autre ,  c'est  que  s'il  se  fait  quelque  écorche- 
ment  à  la  première,  aussitôt  qu'il  vient  à  se  détacher  deux  ou  trois 
briques ,  toutes  les  autres  se  séparent  de  suite,  ce  qui  rend  les  répara- 
tions très-difficiles,  parce  qu'on  ne  trouve  point  d'amorce  pour  lier  la 
nouvelle  maçonnerie  avec  la  vieille.  On  a  même  vu  plusieurs  fois  la 
première  voûte  souffler,  et  se  détacher  entièrement  de  la  seconde,  peu 
de  temps  après  la  construction  de  l'ouvrage. 

A  Toccasion  des  souterrains ,  je  rapporterai  ici  ce  qui  a  été  observé 
dans  la  construction  de  la  fameuse  orangerie  de  Versailles,  afin  qu'en 
pareil  cas  on  puisse,  si  on  le  juge  à  propos  ,  suivre  ce  que  l'on  a  fait 
pour  mettre  cet  édifice  à  l'abri  des  injures  du  temps. 

Aussitôt  que  la  voûte  fut  foritnée ,  on  nettoya  proprement  le  dessus 
des  reins ,  au  bas  desquels  on  commença  un  lit  de  pierre  ou  de  moellon 
à  sec,  de  18  pouces  de  hauteur,  avec  de  la  poussière  de  chaux  entre 
leurs  joints.  Ensuite  on  mit  au-dessus  un  lit ,  aussi  de  poussière  de 
chaux ,  de  4  pouces  d'épaisseur ,  et  sur  celui-ci  on  en  fit  un  troisième 
de  cailloux  de  vignes,  et  de  galets  bien  lavés,  de  la  pouces  d'épaisseur. 


-   (i)  On  trouve  dans  le  Traité  de  Vart  de  bâtir,  de  M.  Rondelet,  liv.  II,  section  III , 
art.  9 ,  des  détails  curieux  sur  la  construction  des  aires  et  enduits  {^NJr 
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sur  lequel  on  en  mit  de  rechef  un  quatrième  de  poussière  de  chaux , 
toujours  de  4  pouces ,  et  par-dessus  un  cinquième  de  galets ,  et  ainsi 
jusqu'au  niveau  du  sommet  de  la  voûte,  sur  laquelle  on  a  pose  un 
dernier  lit  de  galets  de  12  pouces,  recouvert  dune  couche  de  mortier 
qui  occupe  tout  l'espace  de  dessus ,  jusqu'au-delà  même  des  piédroits. 
On  s'est  si  bien  trouvé  de  cette  fabrique ,  que  quoique  le  dessus  de  cette 
orangerie  ne  soit  qu'une  terrasse ,  il  n'est  arrivé  aucun  dommage  à  la 
voûte. 

On  suit  encore  une  pratique  qui  diffère  un  peu  de  la  précédente  : 
c'est  qu'après  avoir  mis  sur  la  voûte  un  lit  de  pierre  sèche,  dont  les 
joints  sont  remplis  de  poussière  de  chaux ,  et  en  avoir  répandu  par- 
dessus  environ  4  pouces  d  épaisseur ,  on  met  un  lit  de  terre  glaise  de 
lâ  pouces,  bien  battue,  qu'on  couvre  d'un  autre  lit  de  galets  aussi  de 
1 2  pouces ,  entremêlés  de  poussière  de  chaux ,  sur  lequel  on  met  un 
dernier  de  mortier,  de  3  à  4  pouces  d'épaisseur ,  pour  recevoir  les 
terres. 

-  Les  voûtes  des  souterrains,  pour  être  à  l'épreuve  de  Ja  bombe , 
doivent  avoir  au  moins  3  pieds  d'épaisseur  ,  recouvertes  par  5  ou 
6  pieds  de  terre.  Quant  à  la  figure  qu'elles  doivent  avoir,  celle  de  plein 
cintre  est  la  Jixeilleure,  pour  les  raisons  rapportées  dans  le  livre  IL 

Les  souterrains  se  placent  ordinairement  sous  le  terre-plain  des 
bastions  /parce  que  là  on  peut  leur  donner  plus  d'étendue  que  sous  la 
courtine ,  qui  n'a  point  tant  de  largeur.  Mais  en  quelque  endroit  qu'on 
veuille  les  placer ,  il  faut  faire  en  sorte  d'en  tirer  toutes  les  commodités 
possibles ,  afin  qu'ils  puissent  servir  à  plusieurs  usages.  Par  exemple , 
on  peut  y  faire  des  fours ,  des  citernes  et  des  chçminées ,  pour  s'en 
servir  au  besoin. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  figure  6  de  la  planche  XI ,  on  verra  des 
souterrains  qui  sont  pratiqués  sous  un  cavalier ,  qui  occupent  le  terre- 
plain  d'un  bastion.  On  remarquera  que  leur  distribution  est  disposée 
de  manière  qu'on  peut  y  faire  des  boulangeries ,  pour  cuire  le  pain  de 
la  garnison,  des  cuisines,  des  celliers,  enfin  tous  autres  lieux  propres  à 
mettre  à  couvert  des  munitions. 

La  figure  5  est  un  profil  coupé  sur  la  largeur  des  souterrains  ;  qui 
fait  voir  la  disposition  des  chappes  de  ciment  sur  les  voûtes,  et  comment 
les  tuyaux  des  cheminées  passent  dans  le  parapet  du  cavalier ,  pour  ne 
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point  incommoder  le  service  du  canon.  Par  la  figure  4  >  on  yerra  le 
profil  des  mêmes  souterrains  ^  coupé  sur  la  capitale  du  bastion ,  où  l'on 
remarquera  qu'on  a  ménagé  des  portes  au  souterrain  du  milieti ,  pour 
communiquer  ^ans  les  deux  autres  voisins. 

Quand  les  chappes  de  ciment  sont  appliquées  sur  les  voûtes  au- 
dessus  desquelles  il  y  a  des  plate-formes,  il  faut,  au  lieu  de  terminer 
la  chappe  à  l'extrémité  des  pentes,  la  retrousser  contre  la  muraille/ 
afin  que  les  eaux  de  pluie  ne  puissent  point  s'introduire  sur  la  voûte. 
Pour  leur  donner  un  écoulement  y  on  fera  une  rigole  qui ,  régnant  tout 
autour  de  la  plate-forme ,  conduira  les  eaux  dans  les  gargouilles  qui 
les  porteront  dans  le  fossé. 

Pour  garantir  les  piédroits  des  voûtes  des  souterrains  des  eaux  qui 
filtrent  dans  les  terres  y  il  faut  leur  adosser  un  petit  mur  de  pierres 
sèches  y  de  deux  pieds  d'épaisseur ,  c'est-à-dire  arrangées  à  la  main  sans 
mortier ,  les  joints  remplis  de  graviers  ;  ces  murs  doivent  être  élevés 
jusqu'à  deux  pieds  au-dessous  des  pentes  de  la  voûte ,  afin  de  remplir 
cet  intervalle  de  bonne  maçonnerie  à  chaux  et  à  sable,  bien  recouverte 
par  le  prolongement  de  la  chappe  de  ciméut,  qui,  régnant  sur  toute 
l'épaisseur  de  ces  petits  murs ,  mettra  les  piédroits  à  l'abri  de  la  trans- 
piration et  de  l'humidité.  Pour  bien  faire,  il  faut  fonder  ces  pierrées 
deux  pieds  plus  bas  que  Taire  des  souterrains ,  afin  d'y  pratiquer  des 
conduits  dans  le  milieu  de  la  fondation ,  pour  Tégoût  des  eaux. 

Il  me  reste  à  parler  des  poternes ,  sur  lesquelles  il  n'y  a  pas  grand 
chose  à  dire,  parce  que  leur  construction  est  la  même  que  celle  des 
autres  souterrains.  On  les  place  dans  le  milieu  des  couftines ,  quelque- 
fois derrière  les  orillons ,  pour  communiquer  danS  la  tenaille  ou  dans 
le  fossé  quand  il  est  à  sec  ;  mais  plus  ordinairement  dans  le  milieu  des 
courtines ,  pour  aller  droit  à  la  demi-lune.  Si  l'on  considère  les  figures 
première,  seconde  et  troisième,  on  verra  qu'elles  représentent  les  plans 
et  profils  d'une  poterne,  que  je  ne  m'arrêterai  point  à  détailler,  parce 
qu'il  en  sera  fait  mention  dans  le  livre  VI.  On  remarquera  seulement 
que,  dans  le  temps  qu'on  les  construit,  il  est  à  propos  de  faire  au- 
dessous  de  leur  rez-de-chaussée  un  petit  aqueduc  pour  servir  d'égoût 
aux  eaux  des  rues ,  et  les  conduire  dans  les  fossés. 

J'ai  pensé  plusieurs  fois,  à  l'occasion  des  poternes,  qu'on  pouvait,  à 
droite  et  à  gauche  du  passage ,  pratiquer  sous  la  courtine  deux  petits 
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magasins  qui  seraient  d'une  grande  utilité  en  temps  de  siège  ^  pour 
servir  d'entrepôts  aux  munitions  qu'on  voudrait  avoir  à  portée  des 
ouvragesr  détachés ,  et  à  plusieurs  autres  usages  dont  ceux  qui  se  sont 
trouvés  dans  les  places  assiégées  sentiront  assez  la  conséquence.  Si  l'on 
jette  les  yeux  sur  la  fig.  7  on  verra  assez  clairement  quel  est  mon 
dessein,  sans  qu'il  soit  besoin  d'une  plus  longue  explication.  Je  dirai 
seulement  que  la  poterne  qu'elle  représente  est  supposée  en  rampe, 
sans  aucun  degré. 

J'aurais  pu  rapporter  encore  plusieurs  autres  distributions  de  sou- 
terrains^ car  la  plupart  de  nos  places  nous  en  fournissent  d'assez 
magnifiques  pour  ne  pas  manquer  de  bons  modèles.  Mais  comme  l'ap- 
plication qu'on  en  fait  dépend  des  lieux ,  de  la  disposition  des  ouvrages^ 
et  de  quantité  de  circonstances  que  la  seule  nécessité  fait  bien  diriger^ 
j'ai  cru  devoir  m'en  tenir  à  l'idée  que  je  viens  de  donner,  qui  suffira  à" 
de  jeunes  ingénieurs  pour  les  mettre  en  état  d'exécuter  les  projets  de 
ces  sortes  d'ouvrages,  pour  peu  qu'ils  soient  aidés  par  les  devis ,  plans, 
profils  et  instructions  particulières ,  que  les  chefs  ont  coutume  de  leur 
donner  en  pareil  cas. 


CHAPITRE    DOUZIÈME. 

De  la  manière  de  construire  les  ouvrages  de  Terrasses. 

A.  MESURE  qu'on  élève  le  revêtement  d'un  ouvrage , on  fait  le  remblai 
des  terres  pour  former  le  rempart.  On  commence  par  égaliser  le  fond 
du  terrain  qui  répond  à  la  dernière  retraite  du  côté  de  la  place,  en, 
lui  donnant  une  pente  d'environ  3  pouces  par  toise  du  devant  au  der- 
rière, afin  de  soulager  le  revêtement  (  car  nous-supposons  que  cet  espace 
est  bien  déblayé ,  et  n'est  pas  occupé  par  les  terres  qu'on  a  retirées  du 
fossé  pour  former  les  remparts  :  c'est  ce  qui  nous  a  fait  dire  dans  le 
chapitre  VIII  qu'il  fallait  les  porter  à  8  ou  10  toises  au-delà  de  l'aligne- 
ment intérieur  de  la  muraille,  afin  qu'on  ne  soit  pas  obligé  de  les 
rejeter  plus  loin ,  et  les  placer  de  façon  que  les  travailleurs  les  aient 
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sous  la  main  pour  faire  les  remblais).  On  pose  un  lit  de  fascinage,  dont 
le    gros  bout  est  du  côté   de   la  muraille ,  les  brins  espacés  de  4  à  5 
pouces  les  uns  des  autres  ^  les  fascines  doivent  avoir  au  moins  m  pied^ 
de  longueur  et  3  ou  4  pouces  de  circonférence  par  le  gros  bout  ;  on 
les  recouvre  dun  lit  de  terre  d'environ  8  pouces  de  hauteur ,  que  Ton 
bat  à  la  dame  ^  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  à  6.  On  répète  un  second  et 
un  troisième  lit  de  terre  toujours  de  8  pouces ,  bien  battus ,  et  chacun 
réduit  à  6  pouces.  S'il  se  rencontre  des  pierres  qui  empêchent  qu'on  ne 
puisse  battre  également  par-tout ,  on  les  ôte  pour  les  mettre  de  côté. 
Ensuite  on  étend  sur  ce  troisième  tas  un  second  lit  de  fascinage,  dis- 
posé comme  le  premier ,  que  Ton  couvre  encore  de  trois  autres  tas  de 
terre  de  8  pouces,  chacun  battu  séparément  et  réduit  à  6  ,  que  Ton 
recouvre  encore  d'un  lit  de  fascinage  :  ainsi  de  suite ,  alternativement 
trois  tas  de  terre  et  un  Ut  de  fascinage ,  jusqu'à  la  hauteur  du  terre- 
plain  du  rempart ,  auquel  on  donne  une  pente  d'un  pied  et  demi  depuis 
la  banquette  jusqu'au  talus  intérieur,  en  observant  d'en  faire  la  surface 
d'une  terre  bien  épierrée  et  battue  si  uniment ,  que  les  eaux  de  pluié^ 
coulent  sans  difficulté.  Après  quoi  on  élève  le  parapet  qui  se  construit 
de  même  que  le  rempart ,  mais  avec  un  peu  plus  de  précaution  ;  car  si 
les  terres  dont  on  veut  se  servir  sont  pierreuses ,  on  les  passe  à  la  claie, 
ou  bien  on  en  choisit  de  douces  et  de  celle  qui  convient  le  mieux. 

C'est  ainsi  qu'on  a  coutume  de  travailler  les  ouvrages  de  terrasse  en 
les  mêlant  avec  des  lits  de  fascinage ,  que  je  ne  voudrais  pourtant  em- 
ployer qu'à  la  dernière  extrémité  quand  on  a  des  terres  boueuses  ou 
sablonneuses ,  qui  n'ont  point  de  cervelle.  Encore  ne  devrait-on  s'en 
servir  que  lorsqu'on  fait  des  ouvrages  qui  ne  sont  revêtus  que  de  gazons  ; 
car  pour  ceux  qui  sont  soutenus  par  une  bonne  muraille ,  je  crois 
qu'avec  un  peu  de  précaution  on  pourrait  s'en  passer.  Leur  défaut  est 
quêtant  nouvellement  posées ,  elles  empêchent  par  leur  ressort  qu'on 
puisse  battre  les  terres  aussi  solidement  qu'on  le  ferait  s'il  n'y  en  avait 
point,  et  que  venant  à^  se  pourrir  au  bout  d'un  certain  temps,  elle 
laisse  beaucoup  de  vide  ;  ce  qui  fait  que  les  terres  s'affaissent  tout  de 
nouveau ,  et  se  réduisent  à  une  hauteur  beaucoup  au-dessous  de  celle 
qui  avait  été  réglée  par  les  profils. 

Pour  se  passer  des  fascines  dans  la  construction  des  ouvrages  revêtus, 
je  voudrais  que  les  remblais  suivissent  exactement  le  progrès  de  la 
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maçonnerie.  S'il  s'agit  d'un  ouvrage  qui  ait  plusieurs  côtes ,  après  avoir 
ëlevë  la  maçonnerie  d'une  face  de  bastion  ^  par  exemple^  à  une  certaine 
hauteur,  qui  sera  si  l'on  veut  de  deux  pieds,  les  maçons  la  quitteront 
pour  aller  Êiire  une  pareille  levée  à  l'autre  face  ou  au  flanc  voisin ,  et 
les  terrassiers  viendront  s'emparer  de  celle  qui  est  vacante  pour  iaire 
les  remblais  à  la  hauteur  où  se  trouve  la  maçonnerie,  observant  de 
bien  battre  les  terres  lit  par  lit ,  de  8  pouces  en  8  pouces ,  toujours 
réduits  a  6  ;  ensuite  les  maçons  reviendront  à  la  partie  qu'ils  avaient 
abandonnée,  pour  y  faire  une  deuxième  levée  de  ^  pieds,  tandis  que 
'  les  terrassiers  occuperont  celle  que  viennent  de  quitter  les  maçons ,  de 
sorte  que  pour  bien  faire  il  faudrait  que  les  maçons  et  les  terrassiers  se 
succédassent  alternativement.  De  cette  conduite  il  arrivera  deux  choses, 
également  avantageuses  :  la  première ,  c'est  que  les  maçons  auront  tou- 
jours un  emplacement  commode  pour  y  travailler  à  leur  aise ,  et  par 
conséquent  feiont  un  meilleur  ouvrage;  la  seconde,  c'est  qu'en  jetant 
sur  les  terres  nouvellement  battues  les  matériaux  qu'ils  doivent  em- 
ployer à  leur  nouvelle  levée  ,  et  les  piétinements  continuels  de  tous  ceux 
qui  seront  employés  à  la  maçonnerie ,  h^attront  les  terres  incompara- 
blement mieux  qu'elles  ne  L'avaient  été  d'abord ,  ce  qui  leur  fera  prendre 
tout  l'affaissement  auquel  elles  ne  seraient  arrivées  que  long- temps 
après  l'ouvrage  achevé. 

Ce  qui  demande  encore  beaucoup  d'attention  dans  la  construction 
des  ouvrages  de  terrasse,  ce  sont  les  revêtements  de  placage  ou  de 
gazon.  Le  placage  se  fait  avec  de  la  terre  noire  non  pierreuse ,  qui  ne 
doit  être  ni  trop  grasse ,  ni  trop  maigre ,  mais  participant  des  deux , 
afin  qu'elle  ne  se  fende  ni  ne  se  renfle  après  qu'elle  aura  été  employée. 
On  commence  par  creuser  une  petite  tranchée  au  pied  du  parapet  pour 
servir  comme  de  fondement  au  reste  de  l'ouvrage,  on  la  remplit  de  la 
terre  servant  au  placage ,  et  on  a  soin  de  la  mouiller  et  de  la  lier  avec 
celle  qui  compose  le  parapet.  Après  l'avoir  bien  battue,  on  étend  dessus 
un  lit  de  chiendent  fraîchement  tiré ,  pour  reprendre  plus  aisément  ; 
ensuite  on  applique  le  premier  tas,  c'est-à-dire  un  premier  lit  de  terre 
noire  auquel  on  donne  la  pouces  dépaisseur  sur  6  de  hauteur,  que 
l'on  bat  bien  en  long  et  en  large,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  à  n'en 
avoir  plus  que  4-  On  recouvre  ce  lit  d'un  autre  de  chiendent ,  mêlé  avec 

de  la  petite  fascine.  Sur  ce  tas-ci ,  on  en  applique  un  autre  battu  et 
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bien  lie  avec  les  terres  du  parapet ,  que  Ton  bat  et  garnit  de  lits  de 
grands  fascinages  ^  dont  le  gros  bout  est  éloigne  d'environ  4  pouces  du 
placage  ^  auquel  on  fait  suivre  le  talus  que  doit  avoir  le  parapet  ^  après 
en  avoir  recoupe  le  parement  ;  et  comme  sa  hauteur  au-dessus  de  la 
banquette  est  toujours  de  4  pieds  et  demi,  son  talus  est  de  1 8  pouces, 
qui  est  le  sixième  de  la  hauteur.  Quant  au  talus  extérieur  /on  lui  donne 
les  deux  tiers  de  la  hauteur,  c'est-à-dire  que  quand  un  ouvrage  est 
revêtu  de  gazon  ou  de  placage ,  s'il  a  extérieurement  lÔ. pieds  de  hau- 
teur, on  lui  en  donne  lâ  de  talus. 

Les  revêtements  de  gazonnage  se  font  à-peu-près  comme  le  précé- 
dent ,  car  on  commence  par  poser  une  première  assise  de  gazon  au- 
dessous  du  niveau  de  la  dernière  banquette  pour  servir  de  base  ou  de 
mérande  aux  autres  qu'on  doit  élever  dessus  ;  tous  les  gazons  dont  on 
se  sert  doivent  avoir  i5  à  i6  pouces  de  queue  sur  6  de  largeur  et  autant 
de  hauteur,  taillés  en  coin  de  mire.  Cette  hauteur  de  6  pouces  est  ré- 
duite après  que  le  gazon  est  mis  en  œuvre.  ^  Sur  cette  première  assise 
on  en  pose  une  seconde ,  et  sur  celle-ci  une  troisième  bien  disposée  à 
joints  .recouverts  et  conduits  de  niveau  sur  toute  la  longueur  de  l'ou- 
vrage. Ces  assises  sont  entrelacées  avec  des  brins  de  saule  et  quelquefois 
de  chiendent ,  de  même  qu'au  placage  ;  et  de  trois  assises  en  trois  assises , 
on  étend  un  lit  de  fascinage  qu'on  recouvre  de  terre  bien  battue ,  pour 
former  le  parapet,  et  à  mesure  que  l'ouvrage  avance,  on  recoupe  le 
parement  pour  qu'il  soit  bien  uni,  et  fasse  le  même  effet  que  s'il  était 
de  maçonnerie.  Tous  les  angles  saillants  d'un  parapet  intérieur  ou 
extérieur  se  font  en  arrondissant,  parce  qu'autrement  il  serait  bien- 
tôt émoussé  ;  c'est  même  dans  ces  endroits  où  la  main  du  gazonneur 
montre  son  adresse. 

Le  gazon ,  pour  être  bon ,  doit  être  coupé  dans  un  pré  bien  herbu 
et  racineux  ,  un  peu  humide.  Les  prés  qui  sont  tourbeux  ou  sablon- 
neux ne  valent  rien  pour  cela.  Toutes  les  saisons  ne  sont  pas  propres 
non  plus  pour  le  gazonnage ,  le  temps  le  plus  convenable  est  le  prin- 
temps et  l'automne. 

Il  faut  environ  â5o  gazons  et  12  fascines  pour  une  toise  quarrée  de 
gazonnage.  Il  semble  que  âi6  gazons  devraient  suffire,  mais  on  en 
compte  4o  de  plus  pour  remplacer  ceux  de  rebut.  Un  bon  gazon  pèse 
ordinairement  i5  livres,  et  un  charriot  en  voiture  100. 
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Un  bon  coupeur  de  gazon  peut  en  couper  jusqu'à  i5oo  dans  un 
jour  d  été ,  et  la  moitié  seulement  dans  un  jour  d'hiyer.Le  gazonneur 
en  peut  poser  et  raser  lO  toises  quarrées  dans  un  jour,  et  même  davan- 
tage ,  s*il  est  bien  servi  pour  la  terre  et  pour  la  fascine. 

Je  ne  dis  rien  ici  du  tunage  et  du  clayonage ,  parce  que  je  me  pro- 
pose d'en  parler  dans  TArchitecture  hydraulique.  Je  passe  aussi  sous 
silence  quantité  de  petits  détails  au  sujet  de  la  manière  de  travailler 
les  terres ,  qui  ne  sont  point  assez  de  conséquence  pour  mériter  une 
attention  particulière. 

A  regard  des  fossés  qui  environnent  les  ouvrages,  leur  excavation 
ne  doit  point  être  plus  profonde  que  le  niveau  de  la  dernière  retraite 
des  fondements.  Mais ,  quand  ils  sont  à  sec ,  on  observe  pourtant  de 
leur  donner  un  peu  de  talus  en  venant  du  pied  du  rempart  dans  le 
milieu ,  et  du  pied  de  la  contrescarpe  dans  le  même  milieu ,  afin  de 
faciliter  l'écoulement  des  eaux  de  pluie. 

Quand  la  contrescarpe  n'est  point  revêtue ,  on  donne  aux  bords  du 
fossé  un  talus  égal  à  sa  profondeur  ;  à  mesure  qu  on  approfondit ,  on 
fait  d'abord  des  banquettes  au  lieu  de  talus  pour  faciliter  les  allées  et 
venues  des  travailleurs ,  et  après  que  la  vidange  est  faite ,  ces  ban- 
quettes sont  coupées  pour  former  le  talus  dont  je  viens  de  parler.  On 
donne  aussi  un  semblable  talus  au  pied  des  ouvrages  de  terrasse  qui 
ont  une  berme. 

Je  ne  parle  point  de  la  largeur  ni  de  la  hauteur  que  l'on  donne  au 
terre-plain  des  remparts ,  parce  que  cela  doit  être  réglé  par  les  profils. 
Je  dirai  cependant  que  les  talus  intérieurs  de  tous  les  remparts  ont  une 
fois  et  demie  leur  hauteur;  c'est-à-dire  que  si  un  rempart  a  la  pieds 
de  haut ,  on  lui  en  donnera  i8  de  talus. 

^  Je  ne  dois  point  oublier  de  dire  ici  que  quand  on  forme  les  faces  des 
bastions ,  demi4unes  ^  contre-gardes ,  etc. ,  on  observe  de  leur  donner 
plus  d'élévation  aux  angles  saillants  qu'aux  extrémités  (i).  Je  veux  dire 
que  ces  faces  ont  une  petite  pente  en  venant  de  l'angle  saillant  aux 
extrémités ,  qui  est  réglée  suivant  la  longueur  que  doivent  avoir  ces 
faces.  Cela  contribue  à  donner  plus  de  grâce  à  un  ouvrage,  et  à  le  cou- 


(i)  Voyez  la  planche  XIV ,  qui  comprend  l'élévation  d'un  front  de  fortification. 
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vrir  contre  les  enfilades.- Mais  quand  on  a  seulement  ce  dernier  motif 
en  vue  ^  il  y  en  a  qui  aiment  mieux  &ire  des  surtouts  aux  angles  sail- 
lants. J'ajouterai  aussi  qu'en  donne  aux  remparts  et  parapets  des 
ouvrages  un  peu  plus  d'ëlëvation  que  celle  qui  a  ëtë  réglée  par  les  pro- 
fils ,  pour  prévenir  les  réductions  que  causent  les  affaissements. 

Quand  on  fait  des  demi^-revêtements  aux  ouvrages ,  pn  y  liaisse  quel- 
quefois une  berme  de  lo  pieds  de  largeur  pour  une  haie  vive ,  qui  se 
fait  d'épines  blanches  provenant  de  jeunes  plantes  pépinières.  Elle  se 
plante  sur  deux  lignes,  dont  la  première  est  à  5  pieds  du  parapet,  et 
la  seconde  à  la  pieds  de  la  première.  On  la  laboure  de  temps  en  temps , 
et  au  bout  de  trois  ans  on  la  récèpe  tout  près  de  terre.  Trois  autres 
années  après ,  la  haie  s'étant  élevée  à  une  certaine  hauteur ,  on  entre- 
lace tous  ses  brins  les  uns  dans  les  autres ,  de  manière  qu'ils  fassent  un 
tissu  de  ^  k  5  pieds,  ce  qui  se  doit  répéter  tous  les  ans,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  parvenue  à  la  hauteur  de  6  pieds.  On  la  taille  proprement 
devant  et  derrière ,  afin  qu'elle  épaississe  mieux ,  et  on  la  laisse  anti- 
ciper jusqu'à  la  moitié  de  l'épaisseur  du  revêtement  au  sommet,  afin, 
qu'il  ne  reste  d'autre  espace  que  c^elui  qui  sera  nécessaire  pour  le  pas-  ' 
sage  du  jardinier  qui  la  cultivera. 

On  plante  ordinairement  des  arbres  sur  le  parapet  de  la  place  trois 
ou  quatre  ans  après  qu'on  Ta  élevé ,  afin  que  les  terres  aient  eu  le  temps 
de  s'affaisser.  On  en  met  trois  rangées  :  la  première  se  fait  au  pied  de 
la  banquette,  la  seconde  à  3  ou  4  pieds  du  bord  intérieur  du  terre- 
plain ,  et  la  troisième  au  pied  du  talus  du  rempart.  On  choisit  des 
ormes  d'une  belle  tige ,  bien  garnis  de  leurs  racines ,  qui  ne  doivent 
être  ni  altérées  ni  bflensées.  Quant  à  leur  grosseur ,  il  suffit  qu'ils  aient 
6  à  7  pouces  de  pourtour ,  parce  qu'ils  en  reprennent  mieux  que  s'ils 
étaient  plus  forts.  On  les  plante  à  i5  pieds  de  distance  les  uns  des 
autres,  faisant  des  trous  de  3  pieds  en  quarré,  sur  autant  de  profon- 
deur. Il  est  à  propos  de  faire  ces  trous  trois  ou  quatre  mois  avant  de 
planter  les  arbres ,  afin  que  le  fonds  puisse  s'engraisser .  On  a  encore 
beaucoup  d'autres  petites  attentions  qui  sont  essentielles  pour  les  faire 
profiter ,  mais  qui  sont  assez  connues  des  jardiniers  pour  que  je  me 
dispense  d'en  faire  le  détail. 

Je  n'ai  pas  encore  parlé  du  chemin  couvert ,  parce  que  sa  construc- 
tion n'a  rien  qui  ne  soit  renfermé  dans  ce  qu'on  a  vu  au  sujet  de  la 
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manière  de  construire  les  ouvrages  de  terrasse.  Je  dirai  pourtant  qu'on 
lui  donne  ordinairement  six  toises  de  largeur,  formée  par  un  parapet 
de  4  pieds  et  demi  de  haut^  ëlevë  sur  deux  ou  trois  banquettes,  selon 
qu'on  est  oblige  de  se  convrir  contre  la  campagne.  Quelquefois  l'on 
soutient  ce  parapet  d'ua  petit  revêtement  de  maçonnerie,  qu'on  ne 
construit  qu'après  que  les  terres  se  sont  bien  affermies.  On  l'établit  sur 
une  fondation  de^ trois  ou  quatre  tas  de  briques  de  hauteur  sur  deux 
briques  et  demie  d'épaisseur,  et  on  lui  donne  deux  briques  sur  la  base 
et  une  brique  et  demie  an  sommet,  sur  trois  pieds  de  hauteur.  Le  reste 
du  parapet,  qui  est  d'un  pied  et  demi,  se  revêt  de  gazon  ou  de  placage. 

Le?  angles  saillants  des  places  d'armes  en  rase  campagne  doivent  être 
élevés  d'un  pied  plus  que  l'extrémité  de  leur  face  pour  se  couvrir  contre 
les  enfilades.  Dans  le  milieu  de  chaque  face,  on  pratique  une  sortie 
coupée  à  niveau  du  terre-plain  :  on  lui  donne  9  à  10  pieds  de  largeur 
sur  i5  de  longueur,  prise  du  sommet  du  parapet,  et  pour  défiler  le 
passage,  on  le  détonrne  en  arrondissant  vers  l'angle  rentrant.  Aux  deux 
côtés  de  chaque  sortie,  on  plante  un  poteau  aiguisé  et  contre-fiché  sur 
un  seuil ,  pour  porter  deux  manteaux  de  barrière  que  l'on  fait  de  bar- 
reaux à  <;lairé  voie ,  dont  le  sommet  finit  en  pointe ,  façonnée  comme 
celle  des  palissades,  et  élevée  à  la  même  hauteur  et  sur  le  même 
alignement. 

Les  places  d'armes^  rentrantes  et  saillantes  se  forment  ordinairement 
par  des  traverses  de  terre  auxquelles  on  donne  10  pieds  d'épaisseur  au 
sommet.  Leur  parapet  est  élevé  à  la  même  hauteur  que  celui  du  chemin 
couvert ,  avec  le  même ,  nombre  de  banquettes.  Quand  la  contrescarpe 
est  revêtue  de  maçonnerie,  les  profils  de  traverses  le  sont  aussi,  ce 
qui  les  rend  capables  d'un  plus  grand  feu ,  à  cause  que  l'on  n'est  pas 
obligé  de  leur  donner  un  aussi  grand  talus  de  ce  côté-là. 

A  un  demi-pied  du  parapet ,  tant  du  chemin  couvert  que  des  traverses^ 
on  plante  sur  la  banquette  un  rang  de  palissades  de  boià  de  chêne ,  de 
brin  ou  de  quartier ,  de  8  pieds  et  demi  de  longueur  sur  iS  à  a6  pouces 
de  tour  mesuré  au  milieu.  Elles  sont  appointées  de  la  à  i3  pouces  de 
longueur ,  la  pointe  droite  sur  le  milieu  un  peu  tronquée  pour  éviter 
la  pourriture.  On  les  espace  également  à  2  pouces  de  distance  l'une  de 
l'autre  mesurée  sur  le  liteau  ^  auquel  elles  sont  attachées  avec  des  che- 
villes de  bois  de  chêne  bien  sec ,  chassées  de  force  par  le  gros  bout ,  et 
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fendues  par  le  petit,  pour  être  contre-chevillëes.  Le  linteau  se  fait  aussi 
de  bois  de  chêne ,  d^une  pièce  de  4  pouces  sur  5  d'ëquarrissage,  laquelle 
est  refendue  diagonalement  à  un  pouce  près  des  angles  opposés ,  ce  qui 
donne  deus  cours  de  linteaux.  M.  le  maréchal  de  Vauban  faisait  sur- 
monter la  pointe  des  palissades  de  9  pouces  AU-dessus  de  la  crête  du 
parapet  ;  mais  Tusage  a  fait  connaître  que  6  pouces  suffisaient  et  met- 
taient les  palissades  moins  en  prise  au  canon.  On  doit  les  incliner  de 
6  pouces  du  côté  du  parapet,  pocnr  mieux  résister  à  la  poussée  des 
terres ,  et  que  le  soldat  soit  bien  commodément  placé  pour  faire  feu. 

Il  entre  ordinairement  huit  ou  neuf  palissades  dans  la  toise  courante, 
dont  chacune  pèse  environ  soixante-dix  liv.Un  charriot  en  voiture 
cent ,  et  un  ouvrier  avec  son  manœuvre  peut  en  planter  et  cheviller 
trois  toises  courantes  par  jour. 

Quand  un  rempart  n'est  revêtu  que  de  gazon ,  on  le  fraise  à  la  hau- 
teur  du  terre-plain,  c'est-à-dire  qu'on  le  hérisse  de  palissades  posées 
horizontalement,  ayant  trois  pieds  de  saillie  sur  trois  pouces  de  pente. 
Elles  sont  couchées  et  chevillées  sur  un  chevet  ou  linteau .  Il  y  a  des 
personnes  qui  ajoutent  un  second  linteau  sur  l'extrémité  qui  est  en- 
terrée, afin  qu'on  trouve  plus  de  difficulté  à  les  arracher;  mais  cela 
paraît  assez  inutile.  Ces  palissades  sont  espacées  les  unes  des  autres  de 
4  à  5  pouces  ,  il  en  faut  environ  six  à  sept  par  toise  courante. 

Comme  les  ouvrages  revêtus  de  gazons  ont  ordinairement  une  berme, 
on  y  plante  aussi  au  bord  du  fossé  un  autre  rang  de  palissades  qui  pré- 
sentent la  pointe  du  côté  de  la  campagne.  On  leur  fait  faire  un  angle 
de  45  degrés  avec  l'horizon ,  et  leur  saillie  est  à-peu-près  de  4  pieds 
10  pouces/    ' 

Je  crois  ne  pouvoir  mieux  finir  ce  troisième  livre  qu'en  rapportant 
quelques  règlements  de  M.  le  maréchal  de  Vauban ,  au  sujet  des  tra- 
vaux,  lesquels  conviendront  parfaitendent  ici  pour  donner  aux  jeunes 
ingénieurs  une  idée  générale  de  la  façon  dont  se  doivent  faire  les  toisés 
des  ouvrages ,  et  ce  qu'il  faut  suivre  pour  avoir  de  l'ordre  et  de  l'arran- 
gement  quand  on  est  chargé  du  détail. 
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Règlement  de  M.  le  maréchal  de  Vauban ,  pour  la  conduite 

des  Travaux. 

«  L'ingénieur  qui  sera  charge  en  chef  des  travaux  d'une  place  ,  fera 
tous  les  ans  un  registre  où  chaque  article  de  1  état  des  ouvrages  ordon- 
nes pour  la  même  année  aura  sa  feuille  particulière ,  dans  laquelle  tous 
les  paiements  de  la  dépense  seront  rapportés  en  gros  et  en  détail, 
depuis  le  commencement  de  son  exécution  jusqu'à  la  fin ,  conformément 
aux  marchés  qui  auront  été  faits ,  et  aux  comptes  et  toisés  qui  seront 
arrêtés  de  temps  en  temps  avec  les  entrepreneurs  ;  moyennant,  quoi  il 
lui  sera  aisé,  en  quelque  temps  que  ce  soit,  de  faire  voir  l'état  des 
ouvrages  dont  on  pourra  tirer  des  connaissances  nécessaires  pour  le 
temps  de  leur  durée ,  et  les  moyens  de  les  pouvoir  achever. 

a  Les  entrepreneurs  n'en  commenceront  aucun  en  gros  ni  en  détail , 
qu'on  ne  leur  ait  donné  la  figure  et  l'étendue  au  juste  ^  marqué  toutes 
les  hauteurs  et  profondeurs ,  et  fait  un  toisé  général ,  du  contenu  duquel 
on  leur  donnera  copie  ^  qu'ils  signeront.  Après  qu'ils  les  auront  achevés, 
ils  seront  mesurés  pour  la  seconde  fois ,  et  si  la  quantité  qu'on  aura 
trouvée  à  la  fin  diffère  du  commencement,  on  prendra  toujours  le 
moindre  nombre  pour  le  compte  du  roi  :  ce  qui  se  doit  entendre  pour 
le  remuement  des  terres  seulement ,  car  pour  la  maçonnerie  il  pourrait 
y  avoir  des  changements  dans  la  fondation  ,  qui  seraient  si  éloignés  du 
toisé  estimatif,  qu'on  ne  pourrait  pas  s'y  tenir  sans  tomber  volontaire- 
ment dans  une  erreur  considérable. 

«  Tous  les  ouvrages  de  terre  seront  mesurés  par  l'excavation  des 
fossés  d'où  on  les  aura  tirés ,  à  moins  qu'il  ne  fût  expresséibent  spécifié 
par  le  marché  de  le  faire  autrement 

«c  Tous  les  témoins  de  terre  seront  faits  en  profils  et  non  en  pyramide, 
à  cause  des  abus  et  tromperies  qui  s'y  commettent  :  et  ils  se  feront 
toujours  de  concert  avec  l'ingénieur  et  l'entrepreneur. 

(c  L'ingénieur  ne  fera  payer  personne  à  bon  compte,  sur  (es  ouvrages, 
qu'il  ne  soit  certain ,  par  un  bon  mesurage  ^  de  la  possibilité  de  le  faire 
ou  non ,  sans  rien  hasarder  pour  le  roi. 

<c  A  l'égard  des  ouvrages  de  maçonnerie ,  on  tiendra  des  attachements 
ou  des  mémoires  exacts,  signés  réciproquement  de  l'ingénieur  et  de 
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l'entrepreneur ,  et  même  des  principaux  conducteurs  des  ouvrages,  où 
toutes  les  épaisseurs ,  longueurs  et  hauteurs  de  chaque  partie  seront 
nettement  expliquées,  spécifiant  bien  l'endroit  de  chacune,  afin  d'éviter 
toute  sorte  d'embrouillement  et  de  supercherie  dans  les  toisés  généraux. 

(c  Pour  la  charpenterie ,  on  tiendra  de  même  des  attachements  de 
tous  les  bois  qui  seront  attachés ,  et  de  ceux  qui  ne  le  seront  pas ,  spé- 
cifiant bien  le  nom  de  chaque  espèce ,  et  même  figurant  à  la  marge ,  le 
mieux  qu'il  sera  possible ,  la  partie  dont  il  est  question ,  afin  d'éviter 
toute  obscurité. 

<(  La  même  chose  sera  aussi  observée  pour  la  maçonnerie,  tout  autant 
de  fois  qu'on  croira  en  avoir  besoin ,  pour  plus  grand  éclaircissement. 

ce  Tous  les  ouvrages  de  fer  seront  pesés  à  la  livre  de  seize  onces ,  en 
présence  de  l'ingénieur,  après  qu'ils  auront  été  forgés,  ayant  que  d'être 
employés. 

<r  Ceux  de  maçonnerie,  à  la  toise  cube  si  c'est  de  gros  mur,  ou  à  la 
toise  quarrée  si  c'est  de  simple  mur ,  comme  des  casernes ,  magasina  y 
corps-de-gardes ,  et  autres. 

<c  Le  mesurage  de  terre  se  fera  à  la  toise  cube  de  France  ;  celui  des 
gazons  à  queue ,  gazons  plats  et  placages ,  à  la  toise  quarrée;  celui  ^e  la 
charpenterie ,  au  cent  de  solives. 

(c  Sur  la  fin  de  chaque  année,  au  temps  oii  les  ouvrages  finissent, 
ringénieur  arrêtera  sur  son  registre  toutes  les  dépenses  qui  auront  été 
faites ,  et  rapportera  sur  son  projet  de  l'année  courante  l'état  oii  seront 
les  ouvrages  de  la  place,  et  ce  que  chacun  aura  coûté,  en  marge,  vis-à- 
vis  de  son  article  ;  comptant  après  les  revenant  bon ,  ou  les  dettes  qui 
s'y  trouveront,  pour  faire  état  des  premiers  comme  fonds  déjà  reçus, 
et  des  seconds  comme  premiers  fonds  à  demander  sur  le  projet  de  l'an 
prochain  ;  ensuite  de  quoi  il  y  travaillera ,  y  rapportant  tous  les  ou- 
vrages qui  auront  été  réglés ,  avec  l'estimation  de  chacun  en  particulier , 
le  plus  juste  qu'il  sera  possible ,  afin  que  l'on  puisse  choisir  ceux  que 
l'on  jugera  les  plus  nécessaires  :  il  faudra  aussi  rapporter  après  cela  le 
prix  des  matériaux  en  provision  ,  qui  tiendront  lieu  de  fonds,  et  à  la 
fin ,  le  nom  de  tous  les  gens  employés  à  la  fortification ,  et  les  appoin- 
tements de  chacun  ;  et  pourvu  que  cet  ordre  soit  exactement  observé , 
l'on  ne  tombera  pas  dans  aucune  erreur,  et  l'on,  verra  toujours  clair  dans 
.   toutes  les  dépenses  faites  et  à  faire. 
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<c  Quand  on  fera  des  toisés ,  soit  généraux ,  soit  particuliers,  il  faudra 
bien  spécifier  le  lieu  çt  l'endroit,  la  qualité  des  ouvrages ,  le  nom  de  la 
pièce  et  de  Fentreprene^ur,  et  même  les  marquer  sur  le  plan  par  un 
renvoi  chifré,  afin  que  l'on  n'ait  point  de  peine  à  le  trouver  quand  il 
s'agira  de  quelque  vérification* 

«  Secondement,  d'en  donner  les  longueurs,  largeurs  et  profondeurs, 
par  toises,  pieds  et  pouces,  dans  l'ordre  marqué  ci-aprës,  avec  le 
produit. 

ce  Troisièmement,  d'en  distinguer  les  portions,  quand  il  s'en  trouvera 
plusieurs  dans  la  même  pièce,  par  première,  seconde,  et  troisième,  etc. 

«  Quatrièmement,  d'en  faire  toujours  la  supputation  par  toises,  pieds 
et  pouces ,  parce  que  cette  façon  s'explique  plus  clairement  et  est  plus 
en  usage ,  et  moins  sujette  aux  embrouillements  des  fractions  que  les 
autres. 

ce  S'il  était  question ,  par  exemple ,  de  mesurer  la  vidange  du  fossé 
vis-â-vis  la  face  d'un  bastion ,  et  que  ce  mesurage  fut  divisé  en  plusieurs 
parties ,  voici  comme  l'on  en  dressera  l^  toisé. 

Toisé  du  transport  des  terres  qui  a  été  fait  devant  la  face  droite  du  bastion  N ,  pour 
V approfondissement  de  son  fossé  et  V élévation  de  son  rempart^  entrepris  par, , . .  et 
ses  associés^  à  raison  de  5o  5.  pour  la  toise  cube  ^  marché  fait  le.  i .  .du  mois  de. .  » , 
de  l'année. .  • .  achevé  le. . .  s  du  mois  de. . , .  de  la  même  année. 

PREMIÈRE  PARtiE, 
jé  commencer  de  la  pointe  du  bastion  en  tirant  <yers  l'épaule^ 

Longueur ...  3a    -3       6  ï  toî^  pi*     p** 

Largeur  réduite la       4       8  j *^49       <>      <> 

Profondeur. 3       o       o   } 


SECONDE    PARTIE. 

toit.       pi-        po« 

LoDSueur 8       3      o  l  ^  ^       ^ 

,      ^  o       /       51   * 325       5      o 

Largeur.  • . . , 1  a       4       o 

Profondeur^. 3       o       o 


1574       5       o 
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lob.         pi.         f. 

De  Pautre  part ï574       5^      o 

TROISIÈME   PARTIE, 
Joignant  Vêpaule  du  même  coté  attenant  à  la  précédente, 

lois.      pi.       po. 

Longueur la       o       o 

Largeur la       4       8   ( ^^^ 

Profondeur ^...     3       o       o 


Total ao34       5       o 

Ces  ao34  toises  5  pieds ,  à  raison  de  5o  s.  la  toise  cube ,  font  la  somme  de 
6087  liv.  I  s.  8  deniers- 
ce  Quand  il  s'agit  de  mesurer  de  la  maçonnerie ,  si  c'est  à  la  toise 
cube ,  on  tiendra  le  même  ordre,  expliquant  toujours  les  trois  dimen- 
sions; et  si  c'était  à  ia  toise  carrée,  on  n^en  expliquera  que  deux, 
Jongueur  et  largeur ,  ce  qui  se  fait  particulièrement  pour  le  gazonnage, 
placage ,  etc. 

(c  Du  surplus ,  il  faudra  que  les  toisés  soient  purs  et  nets,  c'est-à-dire, 
qu'on  ne  les  doit  pas  augmenter  pour  y  comprendre  la  dépense  d'autres 
ouvrages  qui  n'auraient  pas  été  résolus,  quelque  petits  qu'ils  soient  :  il 
ne  faut  pas  non  plus  faire  aucune  diversion  des  fonds  qui  auront  été 
ordonnés  pour  la  dépense  des  ouvrages,  pour  les  employer  à  d'autres, 
tels  que  pourraient  être  les  défections,  réparations  des  bâtiments,  comme 
corps-de-gardes,  arsenaux,  magasins,  etc. 

ce  Quand  ils  ont  besoin  de  réparations,  il  les  faut  comprendre  dans 
le  projet ,  et  en  représenter  ia  nécessité  au  ministre ,  attendu  que  tout 
toisé  augmenté  est  fort  suspect  et  de  mauvais  exemple ,  bien  que  la  fin 
pour  laquelle  on  l'aurait  fait  fût  la  plus  juste  du  monde;  car  il  est  à 
supposer  que  les  ouvrages  dont  la  dépense  a  été  ordonnée  par  le  mi- 
nistre ,  sont  toujours  les  plus  pressés ,  et  sur  cela  on  ne  la  doit  point 
employer  à  d'autres.  Tenir  pour  maxime  indubitable  que  toutes  celles 
des  fortifications  qui  contribuent  le  plus  à  mettre  une  place  en  sûreté, 
sont  toujours  préférables  aux  autres,  de  quelque  nature  qu'elles  puissent 
être. 

Que  si  pendant  le  cours  d'une  année  il  vient  à  tomber  quelque  chose 
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<lans  un  ouvrage  qu'on  n'ait  pas  prévu ,  comme  cela  arrive  fort  souvent , 
il  faut  en  faire  une  estimation  particulière,  et  en  donner  promptement 
avis  au  ^linistre,  à  qui  on  en  fera  connaître  la  conséquence,  afin  qu'il 
ordonne  de  nouveaux  fonds  pour  cela. 

te  A  l'égard  des  estimations ,  supposé  qu'il  s'agisse  de  faire  celle  d'une 
demi-lune  que  l'on  veut  gazoqner,  fraiser  et  palissader  sur  la  berme  ou 
dans  le  fossé;  voici  comme  on  procédera,  après  avoir  expliqué  le  lieu 
et  la  situation. 

Estimation  d'une  demi^lune  située  entre  les  bastions  N  «f  O ,  etc. 

toia.       pi.\ 

Circuit  du. fosse 10       4  i  toia.     pi. 

Largeur  réduite  du  fossé. , .  r 120       o   /    ^^^^       ^ 

Profondeur a       3    1 

Ut.      «.        4. 

Estimés  à  raison  de  4^  ^«  ^^  ^oise  cubé ,  font  la  somme  de 7200     o     o 

Gazonnage  à  queue  pour  l'extérieur  de  la  demi^lune. 


pi. 


Longueur 118       o 

Hauteur. 3 


toi«.        pi. 

3S4      o 


Gazonnage  intérieur  du  parapet  et  banquette. 


toit.         pi. 

Longueur , xoo       o 

Hauteur  réduite i        i 


tois.         pi. 

116      4 


Total .; 47^     4 

Ces  470  toises  carrées ,  estimées  à  raison  de  4o  s.  chaque  toise, 
font , 94o     o     • 

Gazons  plats  sur  le  parapet  et  sur  les  banquettes. 

lois.       pi.    \ 

"^       j  toi*.       pi. 

Longueur. 100     o      |   ^33     ^ 

Largeur  réduite 4     ^      ) 

Ces  433  toises,  estimées  à  raison  de  8  s.  la  toise  carrée,  font  la 
somme  de :.,...! .1^3     g     g 

Pour  958  toises  carrées,  de  fascinage  de  10  pieds  de  long,  à  raison 
de  10  s.  pour  chaque  toise  carrée ^ 479  ^  ^     ^ 

Pour  ao5  toises  circuit  réduit  de  la  fraise  et  de  la  palissade ,  à  raison 
de  6  liv.  par  toise  courante  à  tout  fournir i23o     o     • 


Total  du  contenu  de  cette  estimation : . . . .  10022     6     8 

38.  " 
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<c  Quand  il  y  aura  quelques  autres  parties,  il  faudra  aussi  les  spéci- 
fier, comme  les  ponts  de  communication,  épuisements  d'eau  ,^  le  revê- 
tement des  profils ,  corps-de-garde  et  réduits  :  cette  manière  doit  être 
pratiquée  dans,  les  estimations  générales ,  desquelles  il  faudra  tirer  des 
abrégés ,  dont  un  article  comprendra  la  dépense  d*ane  piëee  entière  en 
cette  manière  : 

P6ur  la  façon  de  la  demi-lune  ordonnée  entre  les  bastions  N  et  O ,  toute  dépense 
payée  ,  la  somme  de  looâa  liv.  6  s.  8  den. 

«  Il  ne  sera  pas  nécessaire  d'en  faire  d'autre  détail ,  puisqu'il  aura  été 
fait  dans  l'estimation  générale ,  à  laquelle  il  faudra  avoir  recours  pour 
plus  grand  éclaircissement  ;  et  c'çst  de  cet  extrait  ou  abrégé  qu'il  faudra 
tous  les  ans  tirer  les  projets  de  dépenses.  Voilà  à-peu-près  quel  en 
sera  le  formulaire. 

Abrégé  de  dépense  restant  àjaire  pour  mettre   les  fortifications  dtf  la  ville  en  leur 

entière  perfection. 

Pour  la  façon  d'une  demi-lune  de  terre  ordonnée  entre  les  bastions  de  France  ef 

de  Bourgogne ,  toute  dépense  payée ,  la  somme  de iack>oliT. 

Pour  celle  du  réduit  du  corps«^e-garde  de  ladite  demi-lune ,  la  somme  de  aSoo 

Pout*  acheyer-ie  nétoiement  des  fossés  de  la  place 6000 

Pour  la  façon  d'une  écluse  au  bas  du  chemin  couyert,  la  somme  de. . . .  8400 

Pour  six  milliers  de  palissades 3ooo 

Aplanissements  des  monticules  ,  cayins  et  comblements  de  fossés 4Soo 

Réparations  des  chemins  couverts • 4^00 

La  façon  et  fourniture  de  ^ix  plates-formes  sur  les  batteries  à  barbettes 

du   bastion   G ^ laoo 

U  est  dû  à  l'entrepreneur,  sur  les  ouvrages  de  l'année  passée,  la  somme  de       i5oo 

Frais  imprévus j  journées  et  accidents  survenus  dans  le  cours  du  travail. .       a4oo 

•     ,  Total  du  contenu  de  cet  abrégé 4^700 

a  C-est  ainsi  qu'il  faudra  faire  les  abrégés,  lesquels  ne  différeront  des 
états  arrêtés  des  dépenses  annuelles  que  du  titre  seulement  ;  c  est  dans 
cet  abrégé  que  le  ministre  choisira  les  articles  pour  lesquels  on  veut 
faire  fonds ,  ensuite  de  quoi  on  les  sépare  de  l'estimation  pour  en  Sûre 
un  autre  à  part ,  qui  sera  l'état  de  la  dépense.  » 
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Depuis  que  M.  le  maréchal  de  Vaubau  a  donné  les  règlements  qu'on 
vient  de  voir ,  les  ingénieurs  s'y  sont  conformés  h  peu  de  chose  près. 
Il  y  a  pourtant  des  directions  où  Ton  ne  suit  pas  tout-à-fait  le  même 
arrangement  ;  et  c'est  pour  ne  point  adopter  ce  qui  se  fait  dans  Tune 
plutôt  que  ilans  l'autre  ^  que  j'ai  rapporté  à  la  lettre  les  instructions  de 
M.  de  Vauban ,  préférablement  à  «elles  que  j'aurais  pu  prendre  ailleurs. 
Au  reste ,  il  n'y  a  personne  qui  ne  se  mette  en  très-peu  de  temps  au  fait, 
de  toutes  ces  minuties ,  puisqu'il  suffira  de  lire  ou  de  copier  les  états 
et  mémoires'  qui  se  font  dans  les  places  pendant  le  cours  d'une  année. 
Je  les  aurais  même  supprimés,  si  les  moindres  choses  ne  méritaient 
toujours  attention  quand  on  ne  les  sait  pas.  Il  est  vrai  que  de  petits 
détails  trop  répétés  ennuient  les  habiles  gens ,  qui  n'y  trouvent  rien  que 
d'insipide  ;  mais  je  les  prie  de  considérer  qu'un  livre  comme  celui-ci 
n'est  pas  fait  pour  eux. 
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LIVRE  QUATRIÈME, 

QUI   TRAITE    DE    LA   CONSTRUCTION    DES    EDIFICES    MILITAIRES 

ET    CIVILS. 


On  vient  d'enseigner  dans  le  livre  précédent  la  construction  des  gros 
ouvrages  de  fortification ,  avec  tous  les  détails  auxquels  il  fallait  avoir 
égard  :  on  trouvera  dans  celui-ci  les  édifices  qui  se  font  aux  places  de 
guerre,  leur  propriété,  la  manière  de  les  bâtir  solidement  ^  et  une  suite 
de  nouveaux  détails  qui  plairont  peut-être  à  ceux  qui  ont  intérêt  de  se 
les  rendre  familiers.  Et  comme  l'expérience  dans  l'art  de  bâtir  est  la 
règle  que  l'on  "peut  suivre  avec  le  plus  d'assurance ,  principalement 
quand  on  n'a  qu'à  imiter  les  ouvrages  qui  ont  déjà  été  exécutés  avec 
succès ,  j'ai  cru  que  le  parti  le  plus  sûr  était  de  rapporter  exactement 
les  plans ,  profils  et  élévations  des  édifices  les  plus  approuvés  qui  ont 
été  faits  dans  les"  places  neuves.  Car ,  comme  ceux  qui  en  ont  donné  les 
projets  peuvent  passer  avec  raison  pour  les  maîtres  de  l'art,  il  e^t  à 
présumer  qu'ils  ont  fait  ce  qui  se  pouvait  de  mieux ,  et  qu'on  ne  peut 
se  tromper  en  suivant  leur  exemple,  laissant  à  la  prudence  de  ceux 
qui  les  feront  construire ,  de  faille  les  changements  qu'ils  jugeront  à 
propos. 

Comme  la  maçonnerie  a  été  expliquée  assez  amplement,  dans  le  troi- 
sième livre,  je  ne  m'y  arrêterai  guère  dans  celui-ci,  parce  que  l'on 
trouvera  dans  le  sixième  des  devis  qui  ne  laisseront  rien  à  désirer  pour 
la  construction  des  ouvrages  qui  demandent  d'être  travaillés  avec  soin  : 
et  je  ferai  en  sorte  que  toutes  les  matières  soient  si  bien  liées,  que,  sans 
faire  des  répétitions  inutiles,  on  puisse  trouver  dans  une  partie  ce  qui 
semble  manquer  à  l'autre.  N'ayant  pas  fait  mention  jusqu'ici  des  qua- 
lités du  bois  qui  s'emploie  dans  la  charpente ,  des  précautions  qu'il  faut 
prendre  pour  le  mettre  en  œuvre,  et  comment  on  peut  en  estimer  la 
force  ou  la  résistance,  je  commencerai  d'abord  par  examiner  toutes  ces 
choses.  Ensuite  j'en  userai  de  même  pour  le  fer,  puisque  ces  deux  ma- 
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tières ,  après  la  maçonnerie  ^  sont  ce  qu*îl  y  a  de  plus  essentiel  dans  la 
coQStrùction  des  édifices.  Enfin  je  finirai  ce  quatrième  livre  par  les 
maximes  générales  que  l'on  doit  suivre  dans  larchitecture  civile ,  pour 
de  là  passer  au  cinquième^  où  l'on  trouvera  tout  ce  qui  peut  apparte- 
nir à  la  décoration  des  mêmes  édifices ,  afita  d'être  également  instruit 
du  solide  et  de  l'agréable. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Qualités  du  Bois  qui  entre  dans  la  charpente. 

Xje  meilleur  bois  qu'on  puisse  employer  dans  les  édifices  est  celui  de 
chêne,  parce  qu'étant  fort  dur  il  résiste  mieux^  que  tout  autre  au  far- 
deau ,  et  se  conserve  plus  long-temps  eu  bon  état ,  n'étant  pas  si  sujet 
à  se  pourrir  par  l'humidité.  Il  se  conserve  même  dans  l'eau  des  temps 
infinis,  où  il  acquiert  une  si  grande  dureté,  qu'il  n'est  presque  pas 
possible  de  le  travailler  avec  les  outils.  C'est  ce  que  Ton  a  remarqué 
plusieurs  fois  aux  pilots  que  Ton  a  trouvés  sous  de  vieilles  démolitions 
des  ouvrages  bâtis  par  les  Romains. 

Autrefois  on  se  servait  de  châtaignier  dans  les  édifices  considérables, 
parce  que  l'on  ignorait  la  bonté  du  chêne  :  mais,  on  estrevenu  de  cette 
erreur  depuis  environ  i5o  ans,  parce  que  le  châtaignier  est  sujet  à  se 
fendre  et  à  se  pourrir,  quand  il  est  assis  dans  la  maçonnerie ,  comme  il 
arrive  aux  extrémités  des  poutres,  qui  sont  dans  les  pignons,  ce  qui 
oblige  par  la  suite  à  en  mettre  de  nouvelles;  au  lieu  que  celles  de  chêne 
se  conservent  en  bon  état  des  7  ou  800  ans ,  quand  on  a  pris ,  avant 
de  les  couper  dans  les  forêts ,  toutes  les  précautions  dont  nous  parle- 
rons dans  la  suite. 

L'ormè  est  aussi  un  bon  bois;  mais  on  s'en  sert  rarement  pour  la 
charpente,  parce  que  n'étant  pas  commun  on  aime  mieux  le  garder 
pour  d'autres  usages.  On  en  fait  des  verrins,  des  moyeux ,  des  jantes  de 
roues,  soit  de  moulin  ou  de  voiture,  parce  qu'il  se  travaille  bien ,  étant 
liant  et  point  sujet  à  éclater,  ce  qui  fait  qu'on  l'emploie  préférablement 
à  tout  autre  dans  l'artillerie  pour  la  construction  des  affûts. 
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Le  sapin  est  aussi  d'usage  dans  les  édifices^  quand  on  est  à  poitée 
d'en  avoir  à  juste  prix,  pour  des  soliveaux  et  des  planchers.  On  en 
distingue  de  deux  sortes  ^  le  sapin  ordinaire  et  le  sapin  rouge  :  ce  der- 
nier est  le  meilleur  ^  parce  qu'il  ne  se  casse  pas  si  aisément  que  l'autre. 
Gomme  il  se  conserve  bien  dans  l'eau ,  on  s'en  sert  assez  souvent  pour 
des  palplanches ,  dans  la  construction  des  écluses ,  et  pour  les  petits 
grillages  qui  sont  au-dessus  des  fascinages  des  jetées.  Cependant  il  n'est 
pas  trop  bon  pour  les  bâtiments  ,  parce  qu'il  est  sujet  à  s'écliaufTer,  et 
à  engendrer  des  vers  qui  le  gâtent. 

Je  passe  sous  silence  plusieurs  autres  espèces  de  bois  dont  on  ne  se 
sert  point  ordinairement  pour  la  charpente ,  soit  que  les  uns  n'y  con- 
viennent point  à  cause  de  leurs  mauvaises  qualités,  ou  que  les  autres 
soient  rares ,  et  d'un  prix  qui  les  fait  réserver  pour  des  meubles  ou 
d'autres  emplois  qui  n'ont  point  de  rapport  à  mon  sujeL 

Les  arbres,  de  quelque  espèce  qu'ils  soient,  participent  toujours  de 
la  nature  du  terrain  oii  ils  ont  cru.  Ceux  qui  viennent  dans  un  lieu 
aride ,  pierreux  ou  sablonneux ,  sont  ordinairement  durs  et  d'un  fort 
bon  emploi.  Au  contraire ,  s'ils  sont  venus  dans  un  lieu  bas  ou  aqua- 
tique ,  ik  ne  sont  pas  d'une  aussi  bonne  qualité,  étant  plus  tendres ,  et 
moins  propres  à  soutenir  de  grands  fardeaux  :  mais  en  récompense  ils 
se  travaillent  mieux  pour  les  ouvrages  de  menuiserie ,  au  lieu  que  les 
autres  par  leur  dureté  sont  rebelles  aux  outils.  Ceux  qui  viennent  du 
côté  du  midi  sont  meilleurs  que  ceux  du  côté  du  couchant,  le  soleil 
contribuant  beaucoup  à  les  rendre  plus  durs ,  plus  hauts  et  plus  gros  : 
d'ailleurs  ils  n'ont  que  très-peu  d'aubier,  qui  est  une  partie  de  l'arbre 
immédiatement  sous  l'écorce ,  plus  tendre  que  le  reste ,  qa'on  peut  re- 
garder comme  la  matière  dont  l'arbre  s'est  augmenté  depuis  peu  de  temps, 
parce  que  tous  les  ans  la  sève  commence  au  printemps  à  former  un  nou- 
vel aubier,  qui  va  toujours  en  croissant  jusqu'à  la  chute  des  feuilles,  et 
se  durcit  ensuite  pendant  l'hiver  pour  se  joindre  au  corps  de  l'arbre ,  le 
froid  faisant  alors  resserrer  les  pores  de  l'arbre,  qui ,  ne  recevant  plus 
le  suc  qui  s'y  introduisait,  reste  comme  s'il  était  mort  Mais,  quand 
la  terre  vient  à  s'échauffer  au  printemps ,  la  nature  forme  encore  un 
nouvel  aubier,  et  tous  les  ans  il  arrive  la  même  chose,  jusqu'à  ce  qu'il 
commence  à  dépérir  par  la  vieillesse. 
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Il  est  encore  à  remarquer  que  les  arbres,  qui  croissent  éloignés  les 
uns  des  autres  ^  et  qui  5ont  battus  par  les  vents  ^  comme  ceux  qui 
viennent  sur  la  rive  ou  le  bord  des  forêts  ,  sont  ordinairement  plus  durs> 
et  plus  forts  que  les  autres  qui  vienneùt  dans  des  lieux  serrés,  où  les 
vents  ne  pénètrent  point  ^  les  premiers  ressemblant  aux  hommes  qui  se 
fortifient  par  rexercice  et  le  travail.  Quant  à  la.  qualité  des  arbres  en 
général,  les  meilleurs  sont  ceux  qui  sont  bien  sains,  qui  ont  un  droit 
fil,  qui  ne  sont  point  roulés,  rabougris,  ni  gelifs,*  et  qui  n'ont  ni  fentes 
ni  gerçures. 

On  peut  abattre  le  chêne  depuis  60  jusqu'à  200  ans,  parce  qu'avant 
qu'il  ait  60  ans,  il  est  trop  jeune,  et  n'a  point  assez  de  force,  et  qu'a- 
près âoo  ans  il  dépérit  et  ne  se  conserve  pas  si  long-temps  étant  em- 
ployé :  l'âge  le  plus  convenable  pour  le  couper  dans  toute  sa  force,  est 
autour  de  cent  ans.  ^ 

On  dit  communément  que  le  bois  croit  pendant  100  ans,  s'entretient 
100  ans ,  et  ensuite  est  100  ans  à  dépérir.  II  est  vrai  qu'au  bout  de  200 
ans  un  arbre  dépérit  :  mais  c'est  une  erreur  de  croire  qu'après  100  ans 
il  reste  100  autres  années  dans  une  espèce  d'inaction  ;  puisque,  tandis 
qu'on  s*imagine  qu'il  ne  fait  que  s'entretenir ,  il  augmente  en  grosseur 
jusqu'à  160  et  180  ans ,  comme  il  est  aisé  de  s'en  apercevoir  quand  il  est 
abattu.  Il  est  bien  vrai  qu'après  ipo  ans  un  arbre  n'augmente  plus  guère 
en  hauteur,  mais  cela  ne  l'empêche  pas  de  grossir,  puisqu'il  prend 
encore  de.  la  nourriture  :  car  tout  bois  qui  porte  des  feuilles  a  de  la 
sève ,  et  tout  ce  qui  a  de  la  sève  tioit  profiter  ;  au  lieu  que  si  la  crois- 
sance d'un  arbre  ne  durait  que  pendant  un  siècle ,  il  ne  marquerait  plus 
après  ce  temps  aucune  nouvelle  augmentation ,  ce  qui  est  contraire  à 
l'expérience. 

Si  l'on  veut  savoir  quel  âge  a  un  bois  taillis  ou  futaie,  on  n'a  qu'à  le 
couper  par  le  pied  ,  et  on  apercevra  un  nombre  de  circonférences  pres- 
que concentriques,  qui  vont  comme  en  progression  depuis  le  centre  de 
l'arbre  jusqu'à  l'éeorce,  et  qui  marquent  assez  distinctement  le  nombre 
des  croissances ,  et  par  conséquent  celui  des  années. 

Le  temps  le  plus  propre  pour  abattre  les  arbres  est  depuis  le  mois 
d'octobre  jusqu'au  commencement  de  mars  ;  parce  qu'alors  la  sève  n'est 
guère  en  action  ,  et  les  pores  sont  plus  resserrés.  On  observe  aussi  d'en 
faire  la  coupe  dans  le  dernier  quartier  de  la  lune  ,  parce  qu'on  prétend 
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qu'il  y  a  plus  ou  mpins  d'hwnidké  dans  les  pores ,  aelos  qne  la  Itne 
crcdt  ou  décline.  La  mamëre  de  les  couper»  quand  on  yenC  pmndre 
toutes  les  mesures  nécessaires  ^  est  €le  les  ceroer  par  k  pied  jusqu'à  la 
B»oijûe  du  cœur ,  et  les  laisser  ainsi  quelque  temps ,  afin  qM  la  sève^ 
ooulant  par  cette  eataitle  an  travers  de  Taubier^  ne  se  oorromi>e  poiot 
dans  le  bois. 

Gomme  tous  les  jours  on  achète  des  bois  abattus^  il  feut,  paur  ne  * 
pas  y  être  trompé  ^  les  sonder  auparavant ,  afin  que  s'ils  pèchent  en 
quelque  chose  ^  on  puisse  au  moins  en  faire  l'usage  qui  leur  est  le  pins 
naturel.  Pour  cela  ^  on  répand  dans  un  des  bouts  de  Tarbre  «n  peu 
d'huile  d'olive  bien  chaude ,  pour  connaître  oe  qu'il  est  ;  car  s'il  est 
veinn  dans  c^n  fond  marécageux^  le  sel  de  l'arbre  étant  ecre^  l'huiAe 
grésillera  en  la  jetant  ;  s'il  est  veno  dans  un  terrain  doux ,  et  qu'il  ait 
été  coupé  en  temps  de  sève ,  l'huile  ne  s'imbibera  pas  entîèrettent  par- 
tout, il  en  restera  vers  les  bords  ;  au  contraire,  s'il  a  crû  dans  un  lieu 
sec,  et  qu^il  ait  été  coupé  dans  le  temps  que  la  sève  est  amortie^ 
rhuile  s'y  imbibera  tout  entière,  et  se  séchera  sur^e^champ.  Prévenu 
de  cela ,  il  fendra  prendre  garde  de  ne  point  employer  celui  qui  sera  crû 
dans  un  Ueu  marécageux ,  aux  endroits  humides  ou  exposés  à  la  pluie, 
parce  qu'il  Vy  pourrirait  en  peu  de  temps  :  il  est  également  dangereux 
de  le  mettre  où  il  règne  un  grand  soleil ,  car  la  chaimir  auirprenant  ïbn- 
midité  dont  il  est  rempli,  l'ouvre  et  le  fait  fendre,  comme  on  le 
remarque  tous  les  jours,  non  seulement  aux  ouvrages  de  diarpente 
qui  sont  exposés  k  l'air ,  mais  niéme  à  ceux  qui  sont  couverts.  Quand 
on  en  veut  témoigner  quelque  mécontentement  aux  entrepreneurs  ou 
aux  charpentiers,  ils  répondent  que  c'est  un  effet  de  a  fo^rce  dm  boîs  i 
et,  soit  par  ignorance  ou  par  malice,  ils  se  tirent  d'affaire  avec  ce  sot 
raisonnement.  Cependant,  comme  on  est  souvent  contraint  d'enoployer 
des  bois  de  bonne  ou  mauvaise  qualité,  il  faudra  choisir  le  meilleur, 
<)'eat^dire  le  moins  humide,  pour  le  placer  dans  les  lieux  les  pins 
considérables  de  l'édifice,  et  l'autre  aux  endroits  de  peu  de  ooasé- 
quence  ;  faisant  attention  que  les  gros  bob ,  étant  vieux ,  sont  jJus 
aujets  à  se  fendre  et  s  écfater  que  les  plus  menus.  Il  est  à-propos  de  ne 
faire  les  poutres  qu'avec  ce  qu'on  aura  de  meilleur ,  afin  que  par  la  suite 
fii  on  est  contraint  de  renouveler  quelque  pièce  de  charpente,  on  ne 
soit  pas  obli^^  une  grande  dépense  et  à  un  travail  considérable. 
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Il  arrivt  sauTent  cfa'uiie  pièce  de  bois^  api-es;  avoir  été  équarrie, 
parait  bien  saine,  tandis  qoe  lecietur  eu  est  gâté  ;  pour  ne  pas  y  être 
trompé,  it  faut  faire  dçnnerdeâ  cou^  de  marteaQ  à  luti  des  bouts ^ 
et  prêter  l'oreille  à  lauj^re  :  si  on  entend  un  bruit  sourd  et  cassée  Qest 
une  marque  que  la  pièce  est  gâtée;. au  contraire,  si  le  son  est  clair, 
c'est  une  preuye  qu'elle  est  bonne* 

J'ai  encore  à  faire  remarquer  ^  que ,  quand  on  peut  garder  à  couvert 
quelque  temps  les  bois  avant  de  les  débiter ,  ils  en  sont  d'un  biea  meil- 
leur usage ,  parce  que  s'ils  ont  crû  dans  un  endroit  humide ,  ils  sont 
moins  sujets  à  se  déjeter  et  à  se  fendre.  Ainsi  je  voudrais  qu'on  les 
gardât  au  moins  a  ans,  pour  qu'ils  aient  le  temps  de  s'affermir  et  de  se 
consolider.  S'il  s'agit  des  ouvrages  de  menuiserie ,  il  faudra  les  garder 
bien  davantage  :  puisque,  quand  on  ne  les  emploierait  qu'au  bout  de  5 
ou  6  ans ,  l'ouvragé  n'en  serait  que  meilleur. 

Une  précaution  encore  très^nécessairedans  Tusage  journalier  des  bois, 
est  de  ne  les  employer  qu'après  en  avoir  détaché  l'aubier  ;  car  pour  peu 
qu'il  en  reste  dans  les  flâches,  après  même  qu'ils  ont  été  équarris,  il 
est  certain  qu'il  en  occasionnera  la  pourriture ,  ou  qu'il  s'y  engendrera 
des  vers. 

D'habiles  gens  prétendent  que  les  vers  qui  s'engendrent  dans  le  bois 
ne  viennent  point  de  là  substance  du  hei»  même ,  maisr  que  ee  sont 
des  œufs  que  les  vers  déposent  dans  la  terre  que  la  sève  introduit  dans 
les  pores,  où  venant  à  éclore  tfprès  un  certain  temps,  ils  produisent 
les  vers  que  l'on  y  voit ,  quand  il  est  sec.  Le  rapport  qu'il  y  a  de  cette 
hypothèse  avec  celle  qu'on  observe  tous  les  jours,  la  rend  aspez  plau- 
sible ;  car  les  bois  qui  sont  sujets  à  être  vermoulus  commencent  à  se 
gâter  par  l'aubier ,  quand  on  y  en  a  laissé  en  les  équarrissant  ;  et  plus 
l'aubier  est  considérable ,  plus  les  vers  y  '  croissent  en  abondance  :  et 
comme  les  bois  qui  ont  beaucoup  d'aubier  viennent  ordinairement 
dans  des  lieux  humides,  où  les  vers  sont  en  plus  grand  nombre  que 
dans  le  terrain  sec ,  il  n'est  donc  pas  surprenant  qu'ils  soient  plus  sujets 
à  cet  inconvénient  que  les  autres. 

D'autres  attribuent  cette  croissancie  des  vers  dans  le  bois  à  une  cause 
différente  :  les  mouches,  discutais ,  font  des  œufs  ;  ces  œufs  produisent 
des  vers ,  qui  se  nourrissent  et  croissent.  Or  les  mouches  piquent  le 
jruit  qui  leur  convient ,  et  y  déposent  un  œuf  qui  forme  le  ver  dont  le 

39- 
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fruit  est  mange  :  ainsi,  ne  peutril  pas  arriver  qu'elles  fassent  là  même 
chose  dans  les  arbres  dont  le  bois  est  tendre^  comme  est  celui  qui 
croît  dans  les  lieux  humides^  et  dont  Taubier  est  ajsë  à  pénétrer? 

Le  bois,  quoique  bon,  se  gâte  quelquefois,  lorsqu'étant  roulé  il  a 
été  mis  en  œuvre  :  ce  qui  se  connaît  par  les  rognes  ou  mousses  qu'il 
jette  en  dehors ,  et  qui  resemblent  assez  à  des  champignons  ou  à  des 
mousserons. 

Quand  il  est  échauffé,  il  est  encore  sujet  à  un  autre  défaut,  qui  est 
de  se  couvrir  par  la  suite  de  petites  taches  blanches,  noires  et  rousses, 
ce  qui  le  fait  paraître  pourri  :  mais  ce  qu'il  y  a  de  surprenant ,  c'est 
qu'un  bois,  quelque  sain  qu'il  soit,  appliqué  contre  un  autre  qui  a  les 
défauts  dont  nous  venons  de  parler,,  participe  lui-même  de  ces  défauts 
au  bout  d'un  certain  temps  ;  c'est  pouquoi  il  faut  prendre  gardé ,  dans 
l'emploi  qu'on  en  fera ,  qu'il  ne  touche  rien  qui  puisse  l'endommager  ; 
faire  même  en  sorte  que  les  pièces  considérables ,  comme  les  poutres , 
ne  touchent  jamais  le  mortier  ni  le  plâtre ,  parce  que  ces  matières  les 
échauffent  :  il  serait  même  à-propos  de  laisser  quelques  petits  trous 
dans  les  murs,  à  l'extrémité  dés  poutres,  afin  que  l'air  du  dehors 
puisse  les  rafraîchir  (i). 


CHAPITRE    SECOND, 

Oîi  r  on  fait  i^oir  la  manière  de  calculer  ou  d  estimer  la  force  des  prin- 
cipales pièces  de  charpente  qui  s'emploient  dans  les  bdtimens. 

Depuis  que  j'ai  commencé  à  m'appliquer  à  l'architecture ,  la  maçon- 
nerie et  la  charpente  m'ont  toujours  paru  dignes  d'une  étude  particu- 


(i)  Les  personnes  qui  Tondraient  avoir  de  jliis  grands  détails  sur  les  qualités  du 
bois,  et  sur  la  meilleure  manière  de  l'exploiter  et  de  le  conserver,  pourront  lire  avec 
beaucoup  de  fruit  les  ouvrages  de  Duhamel ,  intitulés  Transport  et  force  des  bois  y  et 
^AT/r/bflra/fitmé/tfs  ^>,  ainsi  que  différents  Mémoires  qui  font  partie  des  OEuvres  de 
Buflbn  {N). 
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liëre:  et  après  m'étre  satisfait  sur  la  mécanique  de  la  maçonnerie,  jai 
considéré  qu'on  n  avait  aucune  règle  pour  déterminer  la  résistance  des 
pièces  de  charpente  y  qui  sont  sujettes  à  être  chargées  par  des  fardeaux 
considérables,  et  que  par  conséquent  on  ignorait  le  poids  que  pou- 
vaient porter  les  planchers  des  arsenaux ,  ceux  des  magasins  pour  les 
vivres,  etc.,  pour  ne  pas  appréhender  de  les  rompre  ;  puisqu  excepté 
M.  Parent,  qui  a  parlé  de  la  résistance  des  bois,  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  Royale  des  Sciences  (  mais  d'une- manière  un  peu  trop  élé- 
gante pour  être  entendu  de  tout  le  monde  ) ,  je  ne  sache  personne  qui 
en  ait  écrit.  Car  je  compte  pour  rien  les  proportions  que  quelques 
architectes  ont  données  pour  les  poutres  et  solives ,  selon  leur  portée , 
ayant  pour  maxime  de  ne  rien  admettre^  qui  ne  soit  démontré,  ou  au 
moins  expliqué  par  un  raisonnement  qui  fasse  valoir  ce  qu'on  propose. 
Il  serait  bien  à  souhaiter  qu'on  eût  toujours  eu  cette  délicatesse  dans 
l'architecture ,  elle  serait  aujourd'hui  à  un  point  de  perfection  auquel , 
selon  toute  apparence ,  elle  n'arrivera  pas  si  tôt ,  si  on  ne  s'y  prend  pas 
autrement  que  l'on  n'a,  fait  jusqu'ici ,  je  veux  dire  ^  tant  qu'elle  sera 
abandonnée  au  caprice  de  quiconque  veut  s'en  mêler. 

Comme  il  était  nécessaire  de  joindre  à  la  théorie  des  expériences  sur 
la  force  des  bois  qui  sont  le  plus  en  usage  dans  les  bâtiments ,  j'en  ai 
fait  un  grand  nombre  dont  je  rapporterai  le  détail ,  parce  qu'ensuite 
elles  nous  serviront  à  établir  des  règles  générales ,  qu  il  sera  aisé  d'ap-- 
pliquer  dans  toute  sorte  de  cas  :  mais  avant  d'en  Venir  là  ,  il  est  à* 
propos  d'insinuer  quelques  principes  dont  il  est  nécessaire  qu'on  soit 
prévenu. . 

Principes  sur  la  résistance  du  bois  en  général. 

On  suppose  qu'on  a  une  planche  EDFG,  posée  de  champ  sur  un  Pi-  XII- 
point  d'appui  K ,  qui  répond  au  milieu  A  de  la  longueur  ;  que  cette 
planche  est  extrêmement  mince ,  afin  de  faire  abstraction  de  son  épais- 
seur, et  qu'à  chacune  des  extrémités  DE  et  FG  il  y  a  une  puissance 
qui  agit  du  haut  en  bas  pour  la  rompre.  Cela  posé ,  il  est  constant  que 
dès  que  les  deux  puissances  appuieront  également ,  la  planche  commen- 
cent un  peu  à  se  courber,  parce  que  les  fibres  du  milieu  s'alongeront , 
les  unes  plus,  les  autres  moins ^  et  seront  tendues  danrs  la  proportion  de 
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leur  distance  du  point  d'appui.  Or ,  si  l'on  conçoit  h^  ligne  BÂ  ou  C  A 
divisée  en  un  grand  nombre  de  parties  égaler  ^  et  ()«e  ciiaque  pokit 
de  division  réponde  à  une  fibre  ^  toutes  ces  fibres  seront  en  progrès* 
soin  arithmétique  y  puisqu'elles  composent  ensemble  les  élébiei^ts  d^un 
triangle,  P'un  autre  coté,  nous  avons*  deti^x  leviers  recâùF|)ésCAG  et 
BA£^  qui  ont  le  même  point  d'appui  K.  y  ^t  s'il  y  a  une  puissance 
appliquée  à  chaque  extrémité  des  bras  AE  el  AG  ^  cammp  noua  l'avions 
supposé,  on  pourra  dire  alors  que  ]fis  bras  AB  et  A  G  répondent  à  la 
fibre  ou  premier  lien  EG  ,  de  même  que  les^bijas  AH  et  AI  répondent 
à  la  fibre  HI  ;  et  ain&i  de  toutes  les  autres  qui  auront  lea  brafi  de  leviers 
plus  ou  moins  grands ,  selon  qu'elles  seront  éloignées  dti  point  d'appui  : 
d'où  il  suit  que  les  bras  de  leviers  sont  en  progression  arithmétique^ 
de  même  que  les  fibres  qui  leur  répondent ,  et  que  les  progriessions  de 
part  et  d'autre  vont  se  terminer  à  zéro  au  point  A.  On  peut  donc  dire  ^ 
à  cause  des  triangles  semblables,  que  le  produit  du  bras  de  levier  AB 
par  la  fibre  BG  sera  à  celui  du  bras  de  levîer  AH  par  la  fibre  HI , 
comme  le  quarré  de  AB  eat  au  quarré  de  AH  >  et  que  par  conséquent 
l'effort  de  toutes  les  fibres ,  relativememt  à  leurs  bras  de  leviers  ^  dimi- 
nue en  venant  vers  le  point  d'appui  dans  la  raison  des  quarrés  des 
termes  d'une  progression  arithmétique^  Ainsi  l'effort  de  toutes  les  fibres 
.  étant  distribué  dans  le  triangle  ABG,  ne  sera  que  le  tiçrs  de  ce  qu'il- 
serait  s'il  était  réuni  au^L  extrémités  B  et  C  des  braà  de  leviers  AB  et  AG , 
puisque  la  somme  de  tous  les  quarrés  de  la  progresuon  ne  vaut  que  le 
tiers  du  produit  du  plus  grand  quarré  par  la  grandeur  qui  exprime 
la  quantité  des  mêmes  quarrés  ;  c'est  pourquoi ,  dans  la  suite,  on  pourra 
sans  diffiiculté  supposer  que  la  force  de  toutes  les  fibres  est  réunie  à 
1  extrémité  du  bras  de. levier  qui  répond  à  la  puissance  résistante, 
quand ,  au  lieu  d'admettre  cette  puissance  telle  qu'elle  est  effectivement, 
on  n'en  prendra  que  le  tiers« 
FxG.  a.  Présentement,  pour  juger  de  la  force  du  bais^  commençons  par 
examiner  ce  qui  lui  arrive  quand  il  vient  à  se  rompre  :  ainsi  imaginons 
que  l'on  a  posé  une  poutre  ou  solive  AG  sur  deux  appuis.  Il  est  cons- 
tant que  si  on  la  charge  dans  son  milieu  d'un  poids  considérable  ^  la 
face  supérieure  sortira  de  l'alignement  horizontal ,,  pour  former  un 
angle  qui  sera  d'abord  un  peu  curviligne ,  et  qui  deviendra  toujours 
plus  sensible  y  à  mesure  que  le  poids  exercera  plus  long^temps  son 
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action  ^  judqn  a  ce  que  les  deux  moitiés  BÂ  et  BC  se  sépareront  dans 
le  nomait  <pie  la  fioUve  se  rompra.  Or ,  remarquez  qu'au  commence* 
ment  les  fibres  cpn  sont  le  locig  de  la  ligne  £F  dans  la  face  supérieure 
paraîtront  «e  serreir^  pendant  que  celles  qui  sont  opposées  dans  la  face 
inférieure  s'alongeront  et  commenceront  à  se  séparar.  Ainsi ,  quand  la 
force  qui  Ifs  unissait  dertent  inférieure  à  la  puissance  qui  agit,  elles 
rompent  toutes  presque  dans  le  même  înstant,  mais  aTant  cela  elles 
se  sont  trouvées  d'autant  plus  tendues  les  unes  que  les  autres ,  qu^elles 
ëiaient  plus  éloignées  de  la  ligne  £F ,  que  Ton  peut  regarder  comme  le 
poîipt  d'appui  eûatmcm  aux  deux  leviers  recourbés  HEÂ  et  GEC  :  car 
tout  te  (fu  noas  avons  Yu,ci«-deTant  se  trouve  dans  la  deuxième  figure  ; 
i9i  difTérenoe  esD  seulement,  qutt  ia  solide  ayant  une  épaisseur  déter^ 
tonnée  ÇF ,  toutes  les  &Mret  que  le  poids  aura  à  yaincre  seront  expri*» 
mets  ensemble  par  la  superficie  du  plan  G£FI  ^  ou  si  Ton  veut  par  la 
JMçe  de  la  poutee ,  dt  alors  toutes  ces  fibres  pourront  être  regardées 
comme  une  quantîlé  de  plans  eii^rftmeisftent  minces  posés  les  uns  sur 
les  autres  ^  dont  la  largeur  est  totq'ooFB  égale  à  £F  ;  et  coonne  la  résis^ 
tanœ  de  ehaoutn  d^iend  encore  de  T^loigmement  où  iV  sera  au  point 
d'a^tti  par  rapport  au  bras  de  levier  qui  lui  répond  ^  il  s'ensuit  que 
pour  réduire  .tons  ces  plans  ou  fibres  ia  n  avcir  qu'un  bras  de  levier 
^xmmiun^,  il  &odra  que  ce  bras  de  levier  qc  soit  q«^  le  tiers  de  la 
ligne  ËQ  ;  oai  bien ,  si  Ton  veut  les  réunir  le  long  de  la  ligne  GI  ^  ou 
seulement  au  poiint  G,  ^Ltrémitlé  du  bras  de. levier  EG,  il  £auclra  ne 
prendre  que  le  tiers  du  plan  GSÊL  On  peut  donc  dire  que  la  résistance 
de  cette  mlive  peutl  èbre  exprimée  par  le  produit  de  la  ligne  £G  ^  et  du 
tiers  de  la  èase  GEFI. 

Pour  rapporter  «ette  théom  k  quelque  notion  conoue ,  remarquer 
^e  plii^  une  fiièce  de  bois  a  de  longueur ,  plus  ka  puissance  a  de  facilité 
k  ia  Toœpre^  La  raiscrn  est  sans  doute  qu'ayant  un  plus  grand  bras  ée 
levier  ^  cette  puissance  doit  auroir  nécessairement  ptus  d'avantage ,  si  on 
n'a  rien  (Changé  aux  diiiien9ions  de  la  h^e.  Gar^  <si  le  prlan  CEFI  ^e^ 
meune  te  mèmei^  la  vésiâtanoe  ou  la  Force  de  k  solive  sers,  toujours 
i6xpriniiae  par  le  même  produit  ^  au  lieu  que  si  on  double  la  longueur 
de  la  soliste .<,  il  ne  faudra  à  la|>fiis89nfie  «que  la  moitié  de  là  fovce  dont 
die  avilit  besoin  àupat^vAnt  fponr  la  «ompre% 

Si  9  saas  toucber  k  la  longtiâur  de  la  aoifire  lii  à  Uëpaisseur  luMri*- 
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zontale  GI^  on  doublait  la  hauteur.ËG^  sa  résistance  serait  quadruple 
.  de  ce  qu  elle  était  auparavant ,  puisque  le  bras  de  levier  £G  se  trouve- 
rait doublé  aussi  bien  que  te  nombre  de  fibres ,  c'est-à-dire  le 
plan  G£FI:  d'où  il  suit  que,  de  deux  solives  ou  deux  poutres  d*un 
même  bois ,  d'égale  longueur  et  épaisseur ,  la  première  aura  quatre  fois 
plus  de  force  que  la  seconde^  si  la  hauteur  verticale  de  la  première  est 
double  de  celle  de  la  seconde^  et  qu'en  général  les  résistances  des  poutres 
d'une  même  longueur  sont  dans  la  raison  des  produits  du  tiers  de  leur 
base  par  leur  hauteur  verticale.  Mais  comme  ces  deux  produits  auront 
toujours  le  même  rapport,  soit  qu'on  les  laisse  tels  qu'ils  sont^  ou  qu'on 
le»  multiplie  l'un  et  l'autre  par  trois ,  il  est  bien  plus  commode  de  dire 
qu'ayant  deux  poutres  de  même  longueur  AB  et£F,  leur  résistance 
FiG.  3  sera  dans  la  raison  du  produit  de  leurs  plans  CD  et  GH  par  leur 
^*  4'  épaisseur. verticale  CB  et  GF,  ou  ce  qui  vaut  mieux  encore,  comme  le 
produit  du  qiiarré  de  la  liauteur  i^erticale  CB  de  Pune  multipliée  par 
son  épaisseur  BD ,  est  au  produit  du  quarré  de  Ut  hauteur  verticale  GF 
de  Vautre  par  son  épaisseur  horizontale  FH.  Il  faut  s'attacher  à  bien 
entendre  cette  dernière  manière  de  considérer  le  rapport  de  la  résistance 
des  poutres  ou  solives ,  parce  que  c'est  la  seule  dont  nous  ferons  men- 
tion par  la  suite,  comme  la  plus  simple  et  la  plus  claire. 

Mais  si  l'on  avait  deux  poutres  comme  IK  et  NO ,  dont  les  longueurs 
'^t  6  ^^^>^1^  inégales,  aussi  bien  que  les  dimensions  de  leurs  bases ,  et  qu'on 
voulût  savoir  la  force  de  ces  poutres  posées  sur  les  côtés  LM  et  PQ ,  il 
faudrait  multiplier  le  quarré  de  la  hauteur  KL  de  la  première  par  la 
largeur  LM  de  sa  base,  et  diviser  le  produit  par  la  longueur  IK;  de 
même,  on  multiplierait  le  quarré  de  la  hauteur  verticale  OP  de  la  seconde 
poutre  par  l'épaisseur  PQ  de  sa  base^  et  l'on  diviserait  le  produit  par 
la  longueur  NO;  si  l'on  compare  ensuite  ces  deux  quotients,  leur  rap- 
port sera  égal  à  celui  de  la  force  ou  de  la  résistance  des  deux  poûtreâ , 
de  sorte  quç  si,  par  exemple,  la  hauteur  KL  était  de  lâ  pouces,  la 
largeur  LM  de  8,  et  la  longueur  LK  de  36  pieds ^  multipliant  le  quarré 
de  là  qui  est  i44  P^i*  ^  i  ^^  produit  sera  i  iS^,  qui  étant  divisé  par  36, 
,  donne  3^;  de  même,  supposons  OP  de  i4  pouces,  PQ  de  lo,  et  là 
longueur  NO  de  ^4  pieds,  le  quarré  de  OP  sera  de  196,  et  son  produit 
parPQ  i960,  qui,  divisés  par  a4,  donnent  81  |  :  ainsi  la  force  de  la 
poutre  IK  sera  à  celle  de  la  poutre. NO,  comme  3^^  est  à  81  i  .  La 
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raison  de  cette  rëgle  se  fait  a^sez  sentir,  sans  qu'il  soît  besoin  que  je 
l'explique^  puisqu'il  saute  aux  yeux  que  plus  une  poutre  est  longue, 
moins  elle  a  de  force ,  et  que ,  si  Ton  prend  la  longueur  pour  diviser  la 
quantité  qui  exprime  sa  résistance ,  c'ést-à-dire  le  produit  du  quarré 
de  sa  hauteur  par  sa  longueur  de  base,  le  quotient  sera  d'autant 
plus  petit  que  le  diviseur  sera  grand. 

Étant  prévenu  que  l'épaisseur  verticale  d'une  poutre  exprime  le  bras 
de  levier  qui  répond  à  la  puissance  résistante ,  on  voit  que  plus  ce^te 
hauteur  sera  grande,  plus  la  poutre  aura  de  force,  et  par  conséquent 
une  même  poutre  posée  de  champ ,  je  veux  dire  sur  le  plus  petit  coté 
de  sa  base,  résistera  mieux  que  posée  sur  le  plat,  dans  la  raison  que 
la  première  situation  lui  donnera  une  plus  grande  hauteur  que  la 
seconde  ;  par  exemple,  une  poutre  qui  aurait  8  pieds  sur  i6^  aura 
deux  fois  plus  de  force  posée  de  champ,  que  si  elle  était  posée  de  plat. 
Ainsi  deux  poutres  d'une  longueur  égale  et  dont  les  bases  seraient 
aussi  égales ,  peuvent  avoir  des  résistances  différentes  à  l'infini ,  puisque 
si  Ton  suppose  la  hauteur  de  la  base  de  Fitnë  infiniment  grande ,  et  sa 
largeur  infiniment  petite,  tandis  que  les  dimensions  de  la  base  de 
l'autre  poutre  demeureraient  les  mêmes ,  la  résistance  de  la  première , 
posée  de  champ  y  serait  infiniment  plus  grande  que  celle  de  la  seconde, 
quoique  leur  solidité  ou  leur  masse  fût  égale.  Mais  comme  ces  sortes 
de  suppositions  ne  peuvent  avoir  lieu  dans  la  pratique ,  parce  qu'il 
faut,  pour  la  liaison  d'un  bâtiment,  que  les  poutres  aient  une  certaine 
assiette  et  une  hauteur  renfermée  dans  un  juste  milieu,  il  suffit  de 
savoir  qu'après  avoir  donné  à  une  poutre  une  assiette  convenable ,  on 
ne  saurait  lui  donner  trop  d'épaisseur  verticale  pour  la  rendre  capable 
de  porter  de  grands  fardeaux. 

Dans  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  a  supposé  que  les  poutres 
avaient  des  bases  rectangulaires;  mais  si  ces  bases  étaient  circulaires, 
les  mêmes  choses  n'en  subsisteraient  pas  moins  :  les  diamètres  des 
cercles  représenteront  toujours  les  bras  de  leviers  qui  répondent  aux 
puissances  résistantes,  et  leur  superficie  le  plan  des  fibres  que  les 
puissances  agissantes  auront  à  vaincre. 

Les  entrepreneurs  et  les  marchands  de  bois,  étant  payés  au  cent  de 
solives,  font  en  sorte  d'en  multiplier  le  nombre  le  plus  qu'il  leur  est 
possible ,  c'est  pourquoi  ils  débitent  les  poutres  et  les  autres  grossea 

4o 
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pièces  quarrëment,  parce  que  le  quarreest  le  plus  grand  de  tons  les 
rectangles  qu'on  peut  inscrire  dans  le  cercle  d'un  arbre.  Cependant, 
selon  ce  qu'on  vient  de  voir,  une  poutre  qui  aurait  lo  sur  14^  est  pré- 
férable à  une  autre  d'une  même  longueur  qui  aurait  la  sur  id  :  la 
première  contient  moins  de  solives  que  la  seconde,  et  est  en  même 
temps  plus  forte  ;  le  rapport  de  leur  prix  est  comme  i4o  à  144»  tandis 
que  celui  de  leur  force  est  comme  ^45  à  ai6,  qui  sont  deux  avantages 
considérables  :  et  l'expérience ,  qui  prévient  assez  souvent  la  théorie , 
a  fait  apercevoir  depuis  long- temps  que  les  dimensions  qu'il  convenait 
de  donner  à  la  base  d'une  poutre ,  devaient  être  dans  le  rapport  de  5 
à  7 ,  ou ,  ce  qui  revient  à*peu-près  au  même,  qu'on  devait  faire  en  sorte 
que  le  quarré  de  la  hauteur  verticale  fût  double  du  quarré  de  l'épais* 
aeur  horizontale,  puisque  le  quarré  de  7,  qui  est  49 1  est  à  une  unité 
près  double  du  quarré  de  5 ,  qui  est  ix5.  Aussi  M.  Parent  a  démontré 
que  la  bai^  de  la  plus  forte  poutre  qu'on  pouvait  tirer  du  cercle  d'un 
arbre ,  était  effectivement  celle  dont  le  quarré  du  plus  grand  côté  serait 
double  du  quarré  du  plus  petit  (i),  et  en  suivant  son  principe,  voici 
une  manière  bien  aisée  de  tracer  dans  le  cercle  d'un  arbre  la  base  qu'il 
faut  donner  a  la  plus  forte  poutre  qu'on  peut  tirer  du  même  arbre. 
FiG.  9.  Il  faut  diviser  le  diamètre  AB  de  l'arbre  en  trois  parties  égales  aux 
points  G  et  D ,  abaisser  la  perpendiculaire  DE  au-dessous  du  diamètre , 
élever  la  perpendiculaire  CF  au-dessus,  et  tracer  le  rectangle  AEBF , 
qui  sera  celui  que  l'on  demande ,  puisqu'il  est  aisé  de  prouver  que  le 


(i)  Cette  démonstration  se  trouve  dans  les  Mémoires  de  rAcadéroie  pour  1708. 
Voici  en  quoi  elle  consiste  :  concevons  un  rectangle  inscrit  dans  un  cercle ,  dont  le 
centre  se  confonde  arec  cdui  de  ce  cercle  ;  en  nommant  r  le  rayon  du  cercle  et  x  ia 
demi-largeur  du  rectangle,  sa  demi-hauteur  sera  l/[r' — ^'];  en  sorte  que,  si  on 
suppose  la  force  de  la  pièce  proportionnelle  à  sa  largeur  et  au  quarré  de  sa  hauteur , 
cette  force  se  trouvera  exprimée  par  8 j:  (r *  — x  *  ) ,  ou  S  {r*  x  — x  ^  )  ,  formule  dans 
laquelle  x  doit  être  déterminée  par  la  condition  que  la  valeur  en    soit  un  maximum. 

En  égalant  à  zéro  sa  différentielle,  on  a  r"  —  3a?  *  =0 ,  d  où  x*  =-5-  »  «^e  qui  donne, 

pour  le  quarré  de  la  demi-hauteur  de  la  base,  -^.  Donc,  la  hauteur  du  rectangle  est 
à. sa  base  comme  1/2:1    (NJ, 
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qaarrë  du  côté  FB  est  double  du  quarrë  de  l'autre  côté  FA ,  comme 
on  le  va  voir.  Si  Ton  nomme  a  chaque  partie  égalé  du  diamètre^  CB 
sera  a  a  ;  et  comme  le  rectangle  de  ÂC  par  CB  est  égal  au  quarré  de 

CF ,  ce  quarré  vaudra  donc  aa* ,  par  conséquent  Ton  aura  AC   -h   CF 
=a'  +  aéz*  =  AF=3é2\  De  mêm'e,on  aura  encoreCB  +  CF  =  4^' 

■  a 

+  iia*=FB=  &a\  qui  montre  que  le  quarré  FB  est  double  du 
quarré  de  FA. 

Les  poutres'  étant  les  pièces  les  plus  essentielles  de  la  charpente  ^  je  m'y 
arrêterai  préférablement  aux  autres;  et  comme  il  arrive  presque  tou- 
jours que  leurs  extrémités  sont  engagées  dans  l'épaisseur  des  murs,  et 
non  pas  simplement  posées  sur  des  appuis,  comme  on  Ta  vu  ci-devant, 
il  est  nécessaire  de  s'attacher  à  ce  qui  est  le  plus  d'usage,  et  par  consé- 
quent à  ce  qui  peut  arriver  aux  poutres,  lorsqu'étant  employées  dans 
des  bâtiments,  on  les  charge  de  quelque  poids  considérable.  Mais  afin 
de  rendre  ce  que  j'ai  à  dire  plus  intelligible ,  je  commencerai  à  consi- 
dérer une  solive  ou  une  poutre  posée  horizontalement,  de  façon  qu'une 
de  ses  extrémités  soit  engagée  dans  un  mur ,  et  que  l'autre  porte  à  fauxt 
c'est-à-dire  reste  en  l'air  sans  être  soutenue  :  ainsi,  voyez  la  muraille  AB^ 
dont  l'épaisseur  sera  par  exemple  de  deux  pieds  et  demi  ;  on  suppose 
que  l'extrémité  d'une  poutre  est  engagée  dans  cette  muraille  et  bien 
serrée  de  tous  côtés ,  en  sorte  que  la  partie  EK  qui  est  en  dehors  se 
soutiendrait  d'elle-même  horizontalement  si  aucune  force  étrangère 
n'y  touchait  (  parce  que  l'on  fait  abstraction  de  son  propre  poids  )^ 
Cependant,  si  à  l'extrémité  K  on  suspendait  un  poids  M  assez  considé- 
rable pour  faire  plier  la  poutre ,  d'abord  elle  commencerait  à  se  courber 
et  ferait  effort  à  l'autre  extrémité  pour  sortir  du  mur;  mais  comme  elle 
y  est  si  bien  arrêtée ,  que  le  bout  enfermé  ne  peut  absolument  bouger, 
toute  la  violence  que  l'on  fera  4  cette  poutre  se  terminera  à  len- 
droit  DCHF  de  sa  surface  ;  les  fibres  qui  touchent  la  ligne  HC  s'alon- 
geront  à  mesure  que  l'on  augmentera  la  pesanteur  du  poids  M ,  et  il  y 
aura  un  instant  ou  celles  qui  sont  hors  élu  mur  se  détacheront  d'avec 
celles  qui  sont  dedans ,  et  alors  l'équilibre  étant  rompu ,  le  poids  M 
emportera  la  poutre ,  et  pendant  que  cet  effort  se  fera  ,  la  ligne  FD,  qui 
représente  le  bord  du  trou  de  la  muraille ,  soutiendra  toute  Faction  du  • 
poids,  et  sera  par  conséquent  le  point  d'appui^  lequel  répond  à  un 
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levier  recourbé  EDL,  qui  sera^  si  Ion  veut,  formé  par  deux  plaas 
GEDFet  FDLN.  Or,  comme  le  plan  DEGF  comprend  toutes  les  fibres 
qui  doivent  être  rompues ,  si.  Ton  suppose  comme  ci-devant  que  leur 
résistance  soit  réunie  le  long  de  la  ligne  EG ,  et  même  au  point  E ,  on 
pourra  concevoir  que  la  puissance  résistante,  c*est-à-dire  la  force  du 
bois ,  est  appliquée  à  l'extrémité  du  bras  DE  du  levier  EDL,  tandis 
que  la  puissance  agissante  est  à  l'extrémité  L  du  bras  DL  ;  et  que  par 
conséquent  ceci  retombe  dans  tout  ce  que  nous  avons  dit  au  sujet 
d'une  poutre  qui  ayant  ses  extrémités  posées  sur  deux  appuis,  tend  à 
être  rompue  dans  le  milieu  par  l'action  d'un  poids  qui  serait  posé 
dessus  ou  suspendu. 
FiG.  7.  Si  Ton  imagine  présentement  une  poutre  engagée  par  ses  extré- 
mités dans  deux  murs  AB  et  CID  qu'on  suppose  parallèles,  je  dis  que, 
«  si  Ion  charge  le  milieu  de  cette  poutre  d'un  poids  considérable ,  elle  se 
cassera  eu  trois  endroits  ,  dans  le  milieu  et  aux  deux  extrémités  ;  ce 
qui  ne  peut  arriver  autrement ,  si  l'on  fait  attention  que  quand  la 
poutre  commence  à  faire  un  angle  dans  le  milieu ,  elle  ne  peut  quitter 
la  ligne  horizontale  £F ,  sans  que  chaque  extrémité  fasse  efibrt  pour 
se  rompre  ;  car  tout  ce  que  nous  avons  aperçu  dans  la  d^  et  la  1 1«  figures 
se  trouve  réuni  ici ,  puisque ,  pour  la  rupture  qui  doit  se  faire  dans  le 
milieu  ,  nous  avons  les  deux  leviers  recourbés  IGM  et  HGP,  et  pour 
celle  des  extrémités  l'on  a  aussi  les  deux  autres  leviers  PQHetMNI  ; 
par  conséquent  le  poids  qui  serait  dans  le  milieu  exercera  l'action  de  sa 
pesanteur  en  trois  endroits  à-la-fois  ;  puisque  d'abord  les  fibres  qui 
unissaient  les  points  H  et  I ,  étaient  tendues  aussi,  fortement  que  celles 
qui  unissaient  d'une  part  les  points  M  et  F ,  et  de  l'autre  les  points  £ 
et  P  ;  ainsi,  quand  ceux  du  milieu  commencent  à  se  rompre,  il  s'en 
détache  à  chaque  extrémité  un  même  nombre  et  dans  le  même  temps. 
On  peut  donc  conclure  qu'une  poutre  dont  les  extrémités  sont  bien 
engagées  et  serrées  dans  des  murs ,  étant  chargée  d'un  poids  considé- 
rable dans  son  milieu ,  ce  poids  exerce  un  tiers  de  sa  pesanteur  à 
chaque  endroit  qui  tend  à*Se  casser ,  et  que  par  conséquent  on  ne 
saurait  trop  prendre  de  précautions  dans  la  construction  des  bâtiments 
,  pour  bien  engager  et  serrer  les  extrémités  des  poutres,  parce  qu'elles 
en  sont  beaucoup  plus  fortes,  et  qu'on  prévient  par-là  les  accidents  qui 
-arrivent  souvent,  foute  de  bien  connaître  la  conséquence  des  suites 
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dans  lesquelles  on  ne  manque  pas  de  tomber  quand  on  travaille  sans 
raisonner  (i). 

On  dira  peut-être  qu'on  a  peine  à  s'imaginer  qu'une  poutre  qui  est 
retenue  par  les  deux  bouts ,  comme  elles  le  sont  ordinairement ,  puisse 
se  rompre  à  l'endroit  des  appuis ,  puisque  cela  est  contraire  à  l'expé- 
rience, qui  montre  que  cette  rupture  se  fait  toujours  dans  le  milieu.  Il 
est  vrai  que  cela  arrive  souvent ,  mais  c'est  par  une  cause  qui  n'a  rien 
de  commun  avec  ce  que  l'on  vient  d'insinuer ,  puisque  si  l'on  y  fait 
attention ,  on  verra  que  quand  les  poutres  se  courbent  dans  le  milieu^ 
t>u  sont  prêtes  à  se  rompre  ,  leurs  extrémités  sont  sorties  de  leur  situa- 
tion naturelle.)  c'est*À-dire  qu'elles  ont  un  peu  charrié  :  ce  qui  provient 
d'ordinaire  de  ce<}ue  la  maçonnerie  qui^es  t  au-dessus  s'est  dégradée,  ne 
serre  pas  la  poutre ,  et  leur  laisse  assez  de  jeu  pour  n'être  pas  contre- 
pesée  par  le  poids  qui  la  maintenait  fixe  ;  ou  bien  on  emploie  des 
poutres  trop. courtes,  lesquelles  n'étant  engagées  dans  le  mur  que  de  5 
ou  6  pauces ,  il  n'y  en  a  point  une  assez  grande  partie  d'embrassée  pour 
qu'elle  puisse  être  serrée  comme  il  faut  ;  et  c'est  en  quelque  manière 
-pour  ce  sujet  qu'on  les  retient  toujours  par  des  ancres,  mais  qui  sont 
faibles  ou  mal  accrochées ,  et  qui  ne  peuvent  jamais  faire  le  même  eflfet 
que  si  la  poutre  reposait  sur  toute  l'épaisseur  du  mur,  parce  que  ces 
ancres  se  plient  et  suivent  la  poutre  dans  la  situation  qu'elle  est  <!on- 
trainte  de  prendre. 

Les  principes  que  je  viens  d'établir ,  quoique  très-évidents  ,  seront 
sans  doute  reçus  encore  avec  plus  de  confiance ,  si  je  montre  que  les 
•expériences  que  j'ai  faites  sur  la  force  du  bois,  sont  parfaitement 
d'accord  avec  notre  théorie  /  et  ce  t[ui  m'a  le  plus  satisfait  dans  ces 
expériences ,  c'est  de  voir  qu'^llei  se  rencontraient  assez  bien  avec  celles 
-de  M.  Parent,  mais  sur  lesquelles  je  n'ai  pas  voulu  compter,  que  je  ne 


(i)  BéKdor  ne  dit  pas  ici  précîsémeiit  de  combien  il  estime  qu'une  :poùtrè  dont  les 
deux  extrémités  sont  encastrées  e»t  plus  forte  qu'une  poiUre  semblable  qui  est  posée 
librement  sur  ses  eztrémitës  ^  mais  on  verra  plus  bas  que  ses .^xpérieuces  Tout  conduit 
à  estimer  sa  force  dans  le  premier  cas  plus  grande  de  moitié  en  sus  que  dans  le  second. 
Cette  estimation  est  erronée ,  théoriquement  parlant^  et  la  résistance  à  la  rupture  d*an 
solide  encastré  à  ses  extrémités  est  double  de  celle  d'un  solide  posé  sur  deux  appuis* 
Vojez  la. note  à  la  fin  du  chapitre  suivant  (N). 
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visse  par  tooi^même  ce  qui  en  était  ?  Qr  ^  pouf  quon  puisse  en  tirer 
toute  lutilitë  qu'on  a  lieu  d'en  espérer,  on  en  va  voir  le  détail. dans  le 
chapitré  suivant,  qui  pourrait  être  justifié  par  vingt  ou  vingt-K^inq 
officiers  d'artillerie  de  l'Ecole  de  la  Fère ,  qui  se  sont  rendus  à  l'arsenal 
de  la  taèrûe  place ,  pour  se  convaincre  de  ce  qu'ils  m'avaient  entendu 
dire  sut  la  force  du  bois  dans  l'Ecole  de  Mathématiques. 


CHAPITRE    TROISIÈME, 

Ou  Von  remporte  plusieurs  expériences  faites  sur  la  force  du  boi^,  et  où 
Von  expose  ensuite  T usage  qu'on  en  peut  faire  dans  la  construction 
des  édifices, 

1:  o  u  R  exécuter  les  mêmes  expériences  de  différentes  manières ,  j'ai  fait 
faire  un  nombre  de  petites  solives  bien  équarries  et  toutes  de  bois  de 
chêne  passablement  bon^  plus  sec  que  vert,  à-peu-près  de  même 
qualité  ,  et  coupées  de  façon  que  le  fil  du  bois  se  trouvât  toujours  dans 
le  même  sens ,  par  rapport  à  la  situation  où  il  devait  être  posé. 

On  s'ebt  servi  de  deux  chevalets  pour  tenir  lieu  d'appui ,  et  l'on  en 
a  percé  la  tête  afin  d'y  passer  les  valets  de  fer  pour  serrer  les  solives 
par  les  deui^  bouts  quand  on  le  jugerait  à-propos  ;  et  comme  dans  un 
arsenal  tel  que  celui  de  la  Fère,  il  y  a  un  grand  nombre  de  poids  de 
toute  sorte  de  pesaateur ,  et  des  machines  pour  les  élever ,  j'ai  été  à 
portée -^de  faire  plusieurs  de  mes  expériences  en  assez  grand  volume 
pour  .pouvoir  servir  de  base  aux  conséquences  que  j'en  tirerai  à  la  fin  / 
de  ce  dbapître.  Comkne  il  est  difficile  de  rencontrer  du  bois  dont  les 
morceaux,  quoique  tirés  d'une  même  pièce,  soient  assez  égaux  en 
toutes  choses  pour  qu'il  ne  se  rencontre  pas  des  différences  qui  ren- 
draient ta  plupart  des  expériences  équivoques  si  on  n'y  prenait  garde , 
j'ai  tépélé  ehaqut^iexpériemce  trois  fois  avec  des  pièces  de  mêmes  dimen- 
sions ,  ensuite  j'ai  ajouté  ensemble  les  poids  que  chacune  a  portés ,  et 
le  tiers  de  la  somme  m'a  donné  un  nombre  qui  peut  exprimer  la  force 
moyenne,  et  c'est  ce  nombre  que  l'on  trouve  à  côté  de  l'accolade  de  . 
chaque  expérience. 
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Il  eat  bon  que  j'avertisse  qae  quand  je  dirai  qu'une  solive  a  tant  de  . 
longueur ,  un  doit  entendre  que  cette  longueur  est  comprise  entre  les 
deux  appuis ,  puisqu'il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  mention  des  3  ou 
4  pouces  qu'on  a  donnés  de  plus  à  leurs  bouts  pour  repoeer  sur  les 
appuis.  J'ajouterai  aussi  qu'on  n'a  point  en  égard  k  la  pesanteur  des 
solives  )  et  que  dans  l'application  que  iious  ferons  de  ces  expériences 
aux  poutres^  on  fera  aussi  abstraction  de  leur  poids,  pour  rendre  les 
calculs  moins  composés. 

Première  expérience. 

Une  solive  de  18  pouces  de  longueur  et  d'un  pouce  en  quarré ,  posée 
sur  deux  appuis  sans  être  serrée  par  ses  extrémités ,  a  porté  dans  son 

milieu ,  un  mMDent  avant  de  se  casser 4oo 

Une  seconde  ^  semblablement  posée 4^^  4o61î^- 

Une  troisième,  semblable  en  tout  a u^  précédentes 4o5    ^ 

Cette  expérience  s'accorde,  assez  bien  avec  la  douzième  rapportée  par 
M.  Parent  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  de 
l'année  1707  ^  où  il  dit  qu'une  pièce  de  bois  de  chêne  de  24  pouces  de 
longueur  sur  un  pouce  en  quarré  a  porté  3oo  livres  dans  son  milieu 
un  moment  avant  de  se  rompre  ;  et  comme  la  nôtre ,  de  18  pouces , 
avait  pour  longueur  les  trois  quarts  de  celle  de  M.  Parent ,  elle  devait 
porter  100  livres  de  plus  :  aussi  ne  s'est-elle  rompue  que  par  l'action 
d'un  poids  d'environ  4oo  livres. 

Seconde  expérience. 

Une  solive  de  18  pouces.de  longueiur  sur  un  pouce  en  quarré  ,  serrée 
par  ses  deux  extrémités  ^  a  porté  avant  de  se  rompre 600 

Une  seconde,  de  même  serrée  par  ses  extrémités 600  608  liv. 

Une  troisième^  telleque  les  précédentes,  et  posée  de  mêm .  6a4 

Comme,  dans  cette  seconde  expérience <,  chaque  solive  a  été  arrâtée 
par  leâ  deux  bouts  »  la  question  était  de  savoir  si  effectivement  elles 
rompraient  en  tr<»s  endroits.  J'ai  été  isurpris  de  voir  que  la  première 
qui  a  cassé  avec  le  poids  de  600  liv.^  n'était  rompue  que  dans  le  milieu, 
les  deux  bouts  ne  s'étant  qu'un  peu  courbés  ;  mais  ayant  aperçu  que 
les  valets  qui  serraient  cette  solive  avaient  tant  soit  peu  obéi ,  ne  pouvant 
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soutenir  un  si  grand  poids ,  j'ai  fait  retenir  celle  que  Ton  a  mise  en^ 
second  lieu ,  par  deux  valets  à  chaque  extrémité  au  lieu  d'un  ,  et  après 
avoir  été  chargée  jusqu'à  la  pesanteur  de  600  liv. ,  elle  s'est  rompue  net 
dans  le  milieu  et  aux  extrémités^  les  deux  morceaux  du  milieu. étant 
tombés  à  terre  dans  le  même  temps  que  le  poids.  La  troisième  solive 
s'est  aussi  cassée  de  même  ,  et  plusieurs  autres  ensuite ,  qu'on  a  seule- 
ment rompues  par  curiosité. 

Cette  expérience  prouve  évidemment  qu'une  poutre  arrêtée  et  bien 
serrée  par  les  deux  bouts  est  capable  de  porter  un  poids  beaucoup  plus 
grand  que  celle  qui  n'est  posée  que  sur  deux  appuis  ;  la  différence  étant 
comme  3  est  à  â ,  c'est-à-dire  ,  que  la  poutre  serrée  par  les  deux  bouts^ 
est  plus  forte  d'un  tiers  que  celle  qui  ne  l'est  pas. 

Ces  deux  expériences  se  rapportent  aussi  à  la  seconde  et  à  la  troi- 
sième de  M.  Parent  ^  qui  dit  qu'une  pièce  de  bois  de  chêne  longue  de 
1 1  pouces  sur  5  à  6  lignes  de  base ,  posée  de  champ  sur  deux  appuis  sans 
être  serrée  par  les  extrémités ,  a  porté  34  liv.  et  demie  avant  l'instant  de 
sa  rupture ,  et  qu'une  autre  pièce  toute  semblable  à  celle-ci ,  mais  serrée 
par  les  deux  bouts ,  a  porté  5r ,  ce  qui  donne  aussi  le  rapport  de  3  à  a, 
dont  je  viens  de  parler.  La  septième  et  la  huitième  expériences  de  cet 
auteur  prouvent  encore  la  même  chose^ 

Troisième  expérience. 

Une  solive  de  1 8  pouces  de  longueur  et  de  a  pouces  sur  un  pouce 
d'équarrissage ,  posée  à  plat  sans  être  arrêtée  par  ses  extrémités ,  a 
porté 810    , 

Une  semblable ,  posée  de  même. ^^5  8o5    liv. 

Une  troisième ,  posée  encore  de  même 81  a 

Ayant  vu  dans  la  première  expérience  qu'une  solive  de  18  pouces  de 
longueur  sur  un  pouce  en  quarré,  posée  sur  deux  appuis  sans  être 
serrée,  a  porté  4oo  liv.,  la  raison  veut  qu'une  autre  solive  de  même 
longueur  et  de  même  hauteur,  posée  aussi  de  même,  mais  qui  aurait 
le  double  en  largeur ,  porte  un  poids  doublé^  aussi  avons-nous  8o5  liv. 
pour  la  force  moyenne  au  lieu  de  800  :  différence  qui  ne  mérite  pas 
d'attention. 
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Quatrième  Expérience. 

Une  solive  de  même  dimension  que  dans  la  troisième  expérience, 
mais  posée  de  champ  sans  être  arrêtée  par  les  deux  bouts,  a 
porté ^^7^1 

Une  seconde  semblable,  et  posée  de  même i58o>   i58o  liv. 

Une  troisième  . .» i  Spo  ; 

Cette  expérience  prouve  que  deux  poutres  de  même  longueur,  et 
dont  la  largeur  des  bases  est  égale ,  ont  leur  force  dans  la  raison  des 
carrés  de  leur  hauteur,  puisque  la  force  moyenne  d'une  solive  qui  a 
une  hauteur  double  de  celle  de  la  première  expérience ,  et  dont  tout  le 
reste  est  égal,  est  de  i58o,  qui  est  un  nombre  à-peu-près  quadruple 
de  4oo.  Elle  montre  aussi  que  la  force  d  une  poutre  posée  de  plat  est  à 
celle  quelle  aurait  posée  de  champ,  comme  le  plus  petit  côté  de  la  base 
est  au  plus  grand. 

Cinquième  Expérience. 

Une  solive  de  3  pieds  de  longueur  et  d'un  pouce  en  carré ,  n'étant 

point  serrée  par  ses  deux  extrémités ,  a  porté i85] 

Une  seconde  semblable ,  et  posée  de  même 196  >   187  liv. 

Une  troisième 1 80  j 

Cette  expérience  montre  sensiblement  que  de  deux  poutres  qui  ont 
ieurs  bases  égales  et  posées  sur  le  même  côté ,  la  plus  longue  a  moins 
^e  force  que  la  plus  courte  dans  la  raison  qu'elle  a  plus  de  longueur  : 
car  dans  la  première  expérience  une  poutre  de  iS  pouces  de  longueur 
et  d'un  pouce  en  carré  a  porté  4ûo  liv. ,  taudis  que  la  force  moyenne 
d'une  autre  solive  de  36  pouces  de  longueur  et  de  même  base  n'a  été 
qu'à  187  au  lieu  de  200  qu'elle  aurait  dû  porter.  Cette  différence  vient 
apparemment  de  ce  que  le  bois  n'était  pas  tout-à-fait  si  bon  que  celui 
de  la  première  expérience. 

Sixième  Expérience. 

Une  solive  de  3  pieds  de  longueur  et  d'un  pouce  en  carré ,  arrêtée 

par  les  deux  bouts,  a  porté â85 

Une  seconde ,  posée  de  même 280    283  liv. 

Une  troisième ' ^85 

4i 
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Les  solives  de  oetle  expërience  se  sont  rompues  en  trois  endroits 
comme  dans  la  seconde ,  et  leur  force  moyenne  n'a  été  qu'à  a83  au 
lieu  de  3oo  pour  être  dans  le  même  rapport  avec  la  seconde  expé- 
rience. Mais  il  n^est  presque  pas  possible  que  les  expériences  puissent 
donner  juste  ce  que  Ton  devrait  en  attendre  par  rapport  à  celles  qui 
oiit  été  faites  les  premières.  Cependant  Ton  peut  encore  remarquer  ici 
que  la  force  moyenne  des  solives  de  la  sixième  expérience  est  à  celle 
des  solives  de  la  cinquième ,  à-peu-près  comme  3  à  a  ^  puisqu'il  ne  s'en 
faut  que  de  trois  unités  que  ce  rapport  soit  exact  :  par  conséquent,, 
c'est  un  surcroit  de  preuve  que  les  poutres  qui  ne  sont  posées  seule- 
ment que  sur  deux  appuis ,  ont  moins  de  force  d'un  tiers  que  celles- 
qui  sont  serrées  par  les  bouts. 

Septième  Expérience. 

Une  solive  de  3  pieds  de  long  sur  ^  pouces  en  carré ,  non  arrêtée 

par  les  deux  bouts ,  a  porté. ■. i55o 

Une  seconde  semblable,  et  posée  de  même. ......  1620    i585  liv. 

Une  troisième iâ5o 

/ 

La  première  et  la  seconde  solive  de  cette  expérience  ont  porté  à-peu- 
près  le  poids  qui  devait  exprimer  leur  force  par  rapport  à  la  première 
et  à  la  cinquième  expérience;  cependant  la  première  solive  a  porté 
5o  liv.  de  moins ,  et  la  seconde  ao  liv.  de  plus ,  puisque  le  poids  devait 
être  de  1600  liv.  Quant  à  la  troisième  solive,  il  s'en  faut  beaucoup 
qu'elle  ait  eu  toute  sa  force,  puisqu'elle  n'a, porté  que  i25o  liv.;  il  est 
vrai  qu'elle  a  paru  dé(ectueuse ,  avant  même  d'en  avoir  fait  usage ,  et 
on  n'a  pas  été  surpris  de  ce  qui  est  arrivé.  Cependant ,  comme  il  ne 
restait  point  de  bois  débité  selon  ces  dimensions-là  ,  j'ai  supposé ,  pour 
trouver  la  force  moyenne,  que  la  troisième  solive  avait  porté  la  moitié 
de  la  somme  des  poids.de  la  première  et  de  la  seconde. 

Huitième  Expérience. 

Une  solive  de  3  pieds  de  long  sur  âo  à  28  lignes  de  base,  posée  de 

champ  ,  a  porté ^ i665] 

Une  seconde  semblable,  posée  de  même 1675 >  1660  lir. 

Une  troisième. i64o) 

J'ai  eu  dessein ,  par  cette  expérience ,  de  voir  de  combien  à-peu-pres 
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une  solive  qaî  aurait  les  dimensions  de  sa  base  dans  le  rapport  de  5 
à  7 ,  aurait  plus  de  force  qu'une  autre  dont  la  base  serait  carrée,  comme 
dans  la  septième  expérience ,  et  j'ai  été  convaincu  de  ce  que  nous  avons 
insinué  ci-devant,  puisque  la  force  moyenne  des  solives  de  la  septième 
expérience  n'est  que  de  i585  livres,  tandis  que  celle  des  solives  de  la 
dernière  est  de  1660,  qui  est  une  différence  de  yS.  Cela  ne  donne  pas 
au  juste  le  rapport  de  a45  à  a  16,  dont  nous  avons  fait  mention  dans  le 
chapitre  précédent ,  mais  suffit  pour  la  justification  de  la  théorie. 

Je  n'ai  point  fait  d'expériences  sur  les  solives  arrêtées  par  un  bout 
seulement ,  parce  qu'il  m'a  paru  qu'elles  auraient  été  inutiles ,  celles 
que  je  viens  de  rapporter  étant  suffisantes  pour  établir  les  règles  dont 
il  va  être  question.  Je  n'en  ai  pas  fait  non  plus  avec  d'autres  bois  que 
celui  de  chêne  ;  mais  comme  M.  Parent  en  a  fait  non  seulement  sur  le 
chêne ,  mais  aussi  sur  le  sapin ,  il  ne  sera  pas  inutile  que  je  dise  qu'il 
s'est  aperçu  que  la  force  moyenne  du  sapin  était  à  celle  du  chêne  comme 
119  est  à  100,  ou  environ  comme  6  est  à  5.  D'où  l'on  peut  conclure 
que ,  quand  une  certaine  solive  de  chêne  portera  5oo  livres  avant  l'ins- 
tant de  se  rompre,  une  autre  de  sapin  toute  semblable  à  celle-ci  en, 
portera  600 ,  c'est-à-dire  un  cinquième  en  sus  de  plus  que  le. chêne.  Par 
conséquent ,  quand  il  s'agira  du  bois  de  sapii>,  il  sera  aisé  de  calculer 
sa  force  par  la  connaissance  que  les  expériences  précédentes  nous  ont 
donnée  de  celles  du  chêne  (i). 


(i)  Les  expériences  faites  sur  la  force  du  sapin  ^  comparée  à  celle  du  chêne ,  offrent 
des  contradictions  i^marquables.  Les  plus  anciennes  sont  celles  de  Parent ,  citées  ici 
par  Bélidor  (Mémoires  de  l'Académie ,  1707) y  d'où  il  conclut  que  la  résistance  à  la 
rupture  d'une  pièce  de  sapin  chargée  horizontaiement  surpasse  de  ^  celle  d'une  pièce 
de  chêne.  D'après  les  expériences  de  Mussembroêk  (Cours  de  physique  expérimentale 
et  mathématique,  tome  i'%  page  174)  )  ^  force  du  sapin  employé  comme  étaie,  c'est- 
à-dire  posé  debout  et  chargé  yerticalement^  serait  près  de  trois  fois  plus  grande  que 
celle  du  chêne.  Ces  expériences  ,  ainsi  que  celles  de  Parent ,  étaient  faites  fort  en  petit. 
M.  Aubry  n'a  rien  donné ,  dans  ses  Mémoires  imprimés  j  sur  la  force  du  sapin  ;  mais 
dans  un  Mémoire  manuscrit  fait  en  174^  il  rapporte  deux  expériences  comparatives , 
&ites  sur  des  pièces  de  3  pouces  d'écarrissage  sur  la  pieds  de  longueur ,  chargées  ho- 
rizontalement ;  d'où  il  conclut  que  la  forcé  du  sapin  n'est  que  les  f  de  celle  du  chêne. 
M.  Perronet ,  dans  son  Mémoire  sur  les  pieux  et  pilotis ,  donne  un  tableau  des  rapports 
de  forces  de  diverses  espèces  de  bois  chargés  verticalement ,  d'après  lequel  la  force  du 
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Etant  prévenu  par  la  seconde  expérience  qu'une  solive  de  i8  pouces 
de  longueur  et  d'un  pouce  en  carré ,  serrée  par  les  deux  bouts  ,  peut 
porter  600  livres  avant  l'instant  de  sa  rupture ,  il  s'ensuit  qu'une  autre 
aussi  d'un  pouce  en  carré  ^  et  qui  aurait  3  pieds  ou  36  pouces  de  lon- 
gueur, et  serrée  par  ses  deux  extrémités ,  ne  portera  que  3oo ,  ce  qui 
est  confirmé  par  la  sixième  expérience  :  or,  puisque  la  force  de  deux 
solives  de  même  longueur  est  dans  le  rapport  du  carré  de  la  hauteur 
de  chacune  multiplié  par  la  largeur  de  la  base ,  si  de  ces  deux  solives 
la  base  de  l'une  a  un  pouce  en  carré ,  et  la  base  de  l'autre  6  pouces  atfssi 
en  carré ,  leur  force  sera  dans  le  rapport  des  cubes  des  côtés  de  leurs 
bases,  par  conséquent  comme  un  est  à  216.  Ainsi  la  solive  d'un  pouce 
en  carré  et  de  3  pieds  de  longueur  portant  3oo  livres ,  arrêtée  par  les 
deux  bouts ,  celle  qui  aurait  3  pieds  en  longueur  et  6  pouces  en  carré 
portera  donc  64800  livres.  Mais,  comme  cette  dernière  solive  est  très- 
rommode  pour  servir  de  modèle  dans  la  manière  de  connaître  la  force 
du  bois ,  nous  nous  en  servirons  préférablement  à  tout  autre  pour  les 
opérations  suivantes  ;  c'est-à-dire  que  nous  regarderons  comme  indubi- 
table qu'une  solive  de  3  pieds  de  longueur  et  de  6  pouces  en  carré  porte 
dans  son  milieu  64800  livres  avant  l'instant  de  se  rompre,  lorsqu'elle 
est  parfaitement  serrée  par  les  deux  bouts. 

Présentement ,  si  l'on  avait  une  poutre  de  3o  pieds  de  longueur  entre 
ses  deux  appuis  et  de  la  pouces  en  carré,  dont  les  extrémités  seraient 
bien  engagées  et  serrées  dans  deux  murs,  et  qu'on  voulût  savoir  quelle 
est  la  charge  que  peut  porter  cette  poutre  dans  son  milieu  avant  l'ins- 
tant de  se  rompre  ,  on  commencera  par  diviser  216  par  3 ,  c'est-à-dire, 
le  cube  de  la  hauteur  de  la  solive  qui  doit  servir  de  modèle,  par  sa 


sapin  serait ,  à  très-peu  de  chose  prè^,  les  |  de  celle  du  chêne.  D'après  les  expériences 
et  les  calculs  rapportés  dans  le  Traité  de  Fart  de  bàrir  de  M.  Rondelet,  tome  IV,  la 
force  du  sapin  chargé  horizontalement  serait  d'environ  —  moins  grande ,  et  celle  du 
sapin  chargé  verticalement  d'environ  -pj-  plus  grande  que  celle  du  chêne* 

Je  pense ,  en  attendant  des  résultats  plus  précis  ,  que  dans  les  constructions  on  peut 
charger  une  poutre  de  sapin  exposée  à  un  effc/rt  agissant  perpendiculairement  à  sa 
longueur  autant  qu'une  pièce  de  chêne  ;  mais  que ,  quand  cette  pièce  fait  la  fonction 
d'une  étaie,  et  qu'elle  n'est  pas  contenue  par  des  moise^  qui  l'empêchent  de  plier,  sa 
force  ne  doit  être  estimée  que  les  |  ou  les  7  de  celle  du  chêne  (A). 
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longueur,  et  le  quotient  sera  7a,  qui  doit  servir  de  pr/emier  terme  à 
une  règle  de  proportion ,  dont  le  second  sera  le  poids  que  peut  porter 
cette-solive,  c'est-à-dire  64800  livres:  pour  avoir  le  troisième  terme,  il. 
faut  carrer  la  hauteur  de  la  poutre  dont  il  est  question ,  multiplier  ce 
carre  par  la  largeur  de  la  base ,  diviser  ensuite  le  produit ,  qui  est  ici 
17128 ,  par  la  Ipngueur  de  la  poutre ,  qu'on  suppose  être  de  3o  pieds  , 
et  en  prendre  le  quotient.  Faisant  la  règle  comme  à  l'ordinaire ,  le 
quatrième  terme  donnera  le  poids  que  doit  porter  la  poutre ,  qui  se 
trouvera  de  5i84o.  On  aura  de  même  la  force  de  toute  autre  poutre, 
dont  les  dimensions  seraient  telles  qu'on  voudra. 

Si  la  poutre  dont  on  demande  la  force  n'était  point  serrée  par  ses 
deux  bouts ,  mais  seulement  posée  sur  deux  appuis ,  on  pout^ra  faire  la 
même  règle  que  ci-dessus ,  et  prendre  les  deux  tiers  du  poids  que  le 
calcul  aura  donnés ,  puisque  Ton  sait  qu'une  poutre  dans  cette  situation 
porte  un  tiers  moins  que  la  précédente  (1). 

Nous  avons  supposé  jusqu'ici  que  le  poids  était  toujours  posé  dans 
le  milieu  :  cependant ,  comme  il  peut  se  rencontrer  dans  d'autres  en- 
droits, voici  une  manière  de  connaître  la  charge  que  portera  une 
poutre,  à  tel  point  qu'on  voudra  de  sa  longueur,  pour  qu'elle  résiste 
autant  qu'elle  le  ferait  si  elle  était  chargée  dans  le  milieu. 

Supposant  une  poutre  ÂB  de  â4  pieds  de  longueur  et  de  10  pouces 
sur  i4  d'écarrissage ,  posée  de  champ  et  serrée  par  ses  deux  bouts,  on 
demande  quel  poids  elle  peut  porter  aux  deux  tiers  de  sa  longueur  avant 
l'instant  de  se  rompre.  Pour  cela  il  faut  commencer  par  chercher  la  va- 
leur du  poids  E  qu'elle  portera  dans  son  milieu ,  et  on  trouvera  qu'il 
est  de  73500  livres.  Or,  si  on  se  rappelle  que  l'action  de  ce  poids  est 
partagée  en  trois,  dont  un  tiers  agit  à  l'extrémité  A,  une  autre  st  l'ex- 
trémité B ,  et  le  troisième  dans  le  milieu  D ,  on  verra  qu'a&n  que  la 
poutre  soit  chargée  aux  deux  tiers  C ,  comme  elle  le  serait  dans  le  miUeu 
avec  le  poids  de  735oo ,  il  faut  que  chaque  bout  soit  tiré  de  la  même 
façon  :  c'est  pourquoi  je  multiplie  â45po ,  qui  est  le  tiers  du  poids  Ë , 
par  12,  qui  est  la  longueur  du  bras  de  levier  AD  ou  BD  qui  répond 
aux  extrémités,  et  je  divise  le  produit  par  les  deux  tiers  de  la  longueur 

(i)  On  a  déjà  remarqué  que  cette  règle  était  fautive  (N). 
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de  la  poutre ,  qui  expriment  alors  le  bras  de  levier  CB  qui  répond  au 
bout  B ,  et  le  quotient  iSSyS  est  la  partie  du  poids  qui  doit  agir  à  Tex- 
trémitë  G  de  ce  levier,  pour  faire  le  même  effet  que  le  tiers  du  poids  E 
fait  en  D.  Pour  avoir  la  partie  du  poids  qui  doit  tirer  l'autre  bout  A  de 
la  même  façon  que  Test  le  précédent,  je  multiplie  encore  2ft4Soo  par  12, 
et  divise  le  produit  par  lautre  tiers  A  G  de  la  longueur  de  la  poutre , 
c  est-à-dire  par  8  pour  avoir  36750,  qui  est  ce  que  Ton  demande.  En* 
fin ,  comme  les  deux  bouts  ne  pouvaient  être  rompus  ci-devant  que  par 
Faction  du  tiers  qui  agit  dans  le  milieu,  il  faut  donc  supposer  que  la 
poutre  est  encore  chargée  au  point  C  du  poids  de  245oo  ;  ainsi ,  ajou-' 
tant  ce  nombre  avec  lés  deux  précédents,  c'est-à*dire ,  avec  18875  et 
36760 ,  on  aura  79625  pour  la  valeur  du  poids  G  que  la  poutre  peut  ' 
porter  à  Tendroit  G ,  pour  être  chargée  de  la  même  façon  qu'elle  le 
serait ,  si  elle  avait  porté  dans  son  milieu  le  poids  £  de  78600 ,  qui  n'est 
ici  qu'imaginaire,  puisqu'il  en  faut  faire  abstraction,  et  ne  considérer  la 
poutre  chargée  que  du  seul  poids  G. 

Si  on  voulait  charger  une  poutre  de  plusieurs  poids  posés  à  diffé- 
rents endroits  de  sa  longueur,  et  qu'on  désirât  savoir  quel  rapport  il  y 
a  de  cette  charge  avec  celle  que  la  poutre  peut  porter  avant  l'instant  de 
se  rompre ,  il  faudra  commencer  par  chercher  quel  est  le  poids  que 
cette  poutre  peut  porter  dans  le  milieu ,  ensuite  supposer  qu'on  a  réuni 
tous  les  poids  dont  il  est  question  dans  le  même  milieu  :  alors  on  pourra 
comparer  ce  poids  avec  celui  que  la  poutre  est  capable  de  soutenir ,  et 
Ton  verra  s'il  est  plus  grand  ou  plus  petit,  pour  juger  du  parti  qu'il 
faudra  prendre  (i). 

Gomme  il  ne  conviendrait  pas  de  charger  les  poutres  de  tout  le  poids 
qu'elles  peuvent  porter  avant  l'instant  de  se  rompre,  puisqu'elles  se 
rompraient  effectivement,  et  ne  pourraient  plus  être  d'usage^  je  crois 
que ,  pour  agir  en  toute  sûreté  et  ne  les  point  forcer ,  on  ne  doit  les 
charger  au  plus  dans  le  milieu,  qui  est  l'endroit  le  plus  faible,  qu'en- 
viron de- la  moitié  du  poids  sous  lequel  elles  pourraient  être  rompues. 
Ainsi ,  ayant  trouvé  par  le  calcul  précédent  qu'une  poutre  qui  aurait 


(i)  Les  considérations  employées  dans  ces  deux  alinéas  sont  inexactes.  Voyez  la  note 
à  la  fin  du  chapitre  (Pf). 
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d4  pieds  de  long  aiur  lo  à  i4  pouces  d  ecarrissage ,  et  posée  de  champ, 
peut  soutenir  dans  le  milieu  de  sa  longueur  un  poids  de  78500  livres , 
on  ne  doit  charger  cette  poutre  au  plus  que  de  86750  livres.  On  peut 
d'autant  mieux  compter  sur  cette  règle ,  qu'il  n'arrive  jamais  que  le 
poids  dont  on  charge  les  planchers  que  soutiennent  les  poutres ,  soit 
parfaitement  réuni  dans  le  milieu  »  comme  s  il  y  était  suspendu  à  l'aide 
de  quelque  cofdage  ,  puisque  les  corps  pesants  ont  toujours  un  certain 
volume  qiîi  occupe  une  partie  de  la  longueur  de  la  poutre ,  et  diminue 
par  conséquent  le  bras  de  levier,  ce  qui  fait  qu'elles  résistent  avec  plus 
d  avantage ,  et  se  ressentent  moins  du  fardeau  qu'elles  portent. 

Nous  supposons  ici  que  les  poutres  portent  tout  le  poids  dont  les 
planchers  peuvent  être  chargés  :  car,  qufind  même  le  poids  serait  sur 
les  solives  entre  deux,  poutres»  ces  solives  étant  appuyées  sur  les  poutres 
c'est  toujours  sur  elles  que  se  reporte  toute  la  charge.  Aussi ,  quand  les 
planchers  viennent  à  manquer,  ce  n'est  jamais  que  par  là  et  rarement 
par  les  solives,  parce  qu'elles  n'ont  pas  beaucoup  de  portée.  Mais  s'il 
fallait  avoir  égard  à  leur  force ,  on  pourra  connaître  la  résistance  dont 
elles  seront  capables^  comme  on  a  fait  pour  lés  poutres,  avec  cette  at- 
tention cependant  qu'on  doit  les  regarder  comme  des  pièces  posées  sur 
deux  appuis  sans  y  être  serrées  par  les  extrémités ,  et  que  par  conséquent 
elles  ont  uir  tiers  moins  de  force  à  proportion  que  les  poutres* 

N'ayant  parlé  jusqu'ici  que  des  poutres  dont  les  dimensions  étaient 
connues ,  il  nous  reste  à  examiner  comment  on  peut  trouver  quelle  doit 
être  la  grosseur  d'un  arbre  dont  on  voudrait  tirer  une  poutre  qui  fût 
la  plus  forte  de  toutes  celles  que  peut  fournir  le  même  arbre ,  et  qui  soit 
en  même  temps  capable  de  porter  dans  son  milieu  un  point  donné.  Il 
est  constant  qu'ayant  deux  arbres  dont  les  diamètres  A B  et  OH  sont 
inégaux ,  et  voulant  en  tirer  les  deux  plus  fortes  poutres  qu'ils  peuvent 
donner  y  ces  poutres  auront  des  bases  semblables,  puisque  les  rectangles 
F E  et  Kl  auront  été  tracés  de  la  même  manière.  Or,  si  les  poutres  ont 
des  longueurs  égales ,  leurs  forces  seront  comme  le  parallélipipède  com-  et  i  o. 
pris  sous  le  carré  du  côté  F  R  et  le  côté  FA,  est  au  parallélipipède  compris, 
sous  le  carré  du  côté  K H  et  la  ligne  KG  :  mais  GI  étant  à  GK  comme 
A  E  est  à  A  F,  il  s'ensuit  que  ces  parallélipipèdes  seront  semblables ,  et 
dans  la  raison  des  Cubes  de  leurs  côtés  homologues  F  B  et  K  H  ,  ou  bien 
dans  la  raison  des  cubes  des  diamètres  ou  diagonales  A  B  et  G  H,  à 
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cause  des  triangles  semblables  AFB  et  GKH.  Par  conséqaent  on  pourra 
prendre  les  cubes  des  diamètres^  au  lieu  des  parallélipipëdes,  pour 
exprimer  la  force  des  deux  poutres ,  en  supposant  toujours  que  leurs 
longueurs  sont  égales.  Si  elles  étaient  différentes^  on  connaîtrait  encore 
le  rapport  de  leur  force ,  en  divisant  le  cube  de  chaque  diamètre  par  la 
longueur  de  la  poutre  qui  lui  répond. 

Si  Ton  suppose  présentement  qu^on  a  tiré  du  cercle  F  E  une  poutre 
dont  on  connaît  la  longueur,  la  base  F£,  et  le  poids  que  celte  poutre 
peut  porter  avant  l'instant  de  se  rompre,  et  qu'on  veuille  savoir  quel 
doit  être  le  diamètre  de  Tarbre  d'où  Ton  veut  tirer  une  autre  poutre 
dont  la  base  soit  semblable  à  la  précédente ,  en  sorte  que  cette  poutre 
Fio.  6  soit  capable  de  porter  un  poids  donné,  il  faut  chercher  par  lalgèbre 
une  formule  qui  nous  enseigne  la  manière  dont  il  faudra  s'y  prendre. 

Prenant  la  poutre  NP  pour  celle  qui  doit  servir  de  modèle,  nous 
nommerons  la  diagonale  OQ,  a;  la  longueur  NO ,  6  ;  et  le  poids  qu'elle 
peut  porter,  m.  De  même  nous  nommerons  x  la  diagonale  de  la  base 
que  l'on  cherche  ;  ^,  la  longueur  de  la  poutre  qui  appartient  à  cette 

base ,  et  /i ,  le  poids  donné.  Alors  on  aura  mm::   ,  :  "r  '  c  est-à-dire 

que  le  poids  que  peut  porter  la  poutre  NP  est  au  poids  que  doit  por- 
ter la  poutre  dont  on  demande  la  base ,  comme  le  cube  de  la  diago- 
nale NQ,  divisé  par  la  longueur  NO.,  est  au,  cube  du  diamètre  du 
cercle  que  Ton  demande ,  divisé  par  la  longueur  de  la  poutre  qui  ré- 
pond à  ce  diamètre.  Or ,  si  de  cette  proposition  on  en  forme  une  équa- 
tion ,  on  aura  -j-  =  -^ ,  laquelle  étant  divisée  par  nu  et  multipliée  ' 
par  rf,  afin  de  dégager  Tinconnue,  il  vient  -r —  =  a^ ,  dont  extrayant 

la  racine  cube  on  a  or  =  {y  J^  ,  qui  donne  la  valeur  de  l'inconnue , 
qu'on  trouvera  en  suivant  ce  qu'enseignent  les  lettres  qui  composent 
le  second  membre,  comme  nous  allons  le  détailler. 

Supposons  que  la  poutre  NP,  qui  doit  servir  de  modèle,  soit  de 
24  pieds  de  longueur,  sa  hauteur  OP  de  i4  pouces,  et  la  largeur  PQ 
de  10  ;  le  carré  de  i4  étant  à-peu-près  double  de  celui  de  10 ,  le  rec- 
tangle R  P  pourra  être  considéré  comme  semblable  à  celui  que  nous 
cherchons  :  et  comme  on  a  le  rectangle  OPQ,  il  sera  aisé  d'avoir  la 
diagonale  OQ,  qu'on  trouvera  d'environ  17  pouces  3  lignes ,  qui  est  la 
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Taleur  de  a.  AÎDsi,  cubant  ce  nombre,  on  aura  5i32  =a',  24=  ^/ 
eteomme  nous  avons  tu  ci -devant  quune  poutre  telle  que  celle-ci 
pouvait  porter  dans  son  milieu  78,500  livres  avant  l'instant  de  se  rom- 
pre,  lorsqu'elle  était  bien  serrée  par 'ses  extrémités,  on  aura  donc 
ySSoo  =  /w ,  et  par  conséquent  la  valeur  des  trois  quantités  qui  appar- 
tiennent à  la  poutre  qui  doit  servir  de  modèle;  et  si  la  poutre  dont  on 
cherche  la  base  a  3o  pieds  de  longueur,  on  aura  3o  =  rf,  et  il  ne  res- 
tera plus  qu'à  savoir  quel  est  le  poids  qu'on  veut  faire  porter  à  cette 
poutre  et  de  quelle  façon  l'on  veut  qu'elle  le  porte  :  car  ou  l'action  de  ce 
poids  sera  en  équilibre  avec  la  résistance  de  la  poutre  et  même  un  peu 
plus  fort  que  celte  résistance  pour  causer  la  rupture ,  ou  bien  la  résis- 
tance de  la  poutre  sera  .tellement  au-dessus  du  poids,  qu'on  n'aura  pas 
lieu  d'appréhender  qu'elle  casse ,  ce  qui  est  le  cas  qui  convient  à  l'usage, 
puisqu'on  ne  fait  pas  des  poutres  pour  les  rompre  ;  et  comme  j'ai  dit 
ailleurs  qu'il  ne  fallait  les  charger  que  de  la  moitié  du  poids  qu'elles 
pouvaient  porter  avant  l'instant  de  se  rompre ,  il  faut  donc,  pour  suivre 
ce  principe,  faire  comme  si  la  poutre  dont  on  cherche  la  base  devait 
porter  un  poids  double  de  celui  qu'elle  portera  en  effet ,  parce  qu'alors 
sa  résistance  sera  double  de  l'effort  qu'elle  aura  à  soutenir  :  c'est  pour- 
quoi, voulant  quelle  puisse  porter  1 00000  livres,  nous  supposerons 
qu'elle  peut  en  porter  200000  ±  n ,  qui  est  la  valeur  de  la  dernière 
lettte  qui  nous  restait  à  connaître. 

Pour  suivre  ce  qu'enseigne  la  formule  x  =  y-r—  -)  ^^  commencera 
par  multiplier  là  valeur  de  detàen  l'une  par  l'autre ,  ce  qui  donnera 
6000000 ,  qu'il  faut  multiplier  par  la  valeur  de  a^  ;  on  aura  80792000000 
=:dna^y  qu'il  faut  diviser  par  la  valeur  Ae  bm^  c'est-à-dire  par  le  pro- 
duit de  24  et  de  ySôoo  qui  est  1764000  ;  et  le  quotient  donnera  17455 

=  ~ — dont  il  faut  extraire  la  raâne  cube,  qui  sera  à-peu-près  de  20 

pouces  6  lignes  pour  la  valeur  de  x ,  c'est-à-dire  pour  le  diamètre  de 
l'arbre  d'où  l'on  veut  tirer  la  poutre  que  Ton  demande. 

Si  l'on  voulait  savoir  en  nombres  quelle  est  la  valeur  des  deux  côtés 
GI  et  IH  de  la  base  de  la  poutre  qu'on  doit  tirer  du  cercle  ILI,  dont 
le  diamètre  G  H  est  de  25  ^pouces  et  demi,  on  remarquera  que  le  carré 
du  côté  G I  étant  double  de  celui  du  côté  I H ,  le  premier  sera  les  deux 
tiers  du  carré  du  diamètre  G  H,  et  le  second  le  tiers  même  :  ainsi, 
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carrant  ^5  et  demi ,  prenant  à  part  le  tiers  et  les  deux  tiers  du  produit^ 
et  extrayant  la  racine  carrée  de  chacune  de  ces  quantités ,  elles  donne- 
ront à-peu-près  i4  pouces  8  lignés,  et  ao  pouces  8  lignes  pour  la 
valeur  des  côtés  GI  et  IH,  c est-à-dire  pour  les  dimensions  de  Técar- 
rissage. 

Il  est  bon  de  dire  que  toutes  les  fois  que  nous  avons  parlé  du  cercle 
d'un  arbre ,  nous  avons  toujours  entendu  là  partie  intérieure  de  l'arbre 
qui  n'a  ni  aubier  ni  écorce ,  mais  qui  est  dure  et  de  bonne  consistance  ; 
et  que ,  quand  il  était  question  d'en  tirer  une  poutre ,  on  commençait 
à  tracer  avec  le  compas  un  cercle  dont  le  centre  était  celui  de  l'arbre  • 
même,  et  dont  le  rayon  allait  se  terminer  un  peu  au-dessous  de 
l'écorcè ,  et  que  c'était  le  diamètre  de  ce  cercle-là  qu'il  fallait  diviser 
en  trois  parties  égales ,  pour  tracer  la  base  de  la  poutre  que  Ton  de- 
mande. De  même ,  après  avoir  trouvé  le.  diamètre  d'un  arbre  duquel 
on  veut  tirer  une  poutre ,  comme  dans  l'opération  précédente ,  il  faut 
toujours  supposer  que  l'arbre  doit  avoir  un  diamètre  de  3  pouces  au 
moins  plus  grand  que  celui  qu'on  aura  trouvé ,  afin  d'avoir  égard  au 
déchet. 

Voici  encore  un  cas  que  je  ne  passerai  pas  sous  silence^  espérant  qu'il 
servira  dans  les  occasions  qui  peuvent  se  présenter. 

La  longueur  d'une  poutre  étant  donnée ,  ainsi  que  le  côté  sur  lequel 
elle  doit  être  posée ,  on  demande  quelle  doit  être  son  épaisseur  verti- 
ticale ,  pour  être^ capable  de  porter  dans  son  milieu  un  poids  donné. 

Pout  cela  nous  supposerons  que  la  poutre  qui  doit  servir  de  modèle 
a  pour  base  un  carré  dont  le  coté  sei^a  nommé  a;  que  sa  longueur  est 
nommée  b;  et  le  poids  qu'elle  peut  porter  avant  l'instant  de  se  rompre, 
m;  que  la  longueur  de  la  poutre  qui  fait  le  sujet  de  la  question ,  est 
nommée  d;  le  côté  de  la  base  que  l'on  connaît ,  c  ;  celui  que  l'on  cher- 
che ,  ^  ;  et  le  poids  que  cette  poutre  doit  porter,  n.  Cela  posé  ^  si  l'on 
multiplie  le  carré  de  la  hauteur  verticale  de  chaque  poutre  par  son  épais- 
seur, et  que  l'on  divise  chaque  produit  par  la  longueur  des  poutres  aux- 
quelles elles  appartiennent,  on  pourra  avec  les  deux  quotients  et  les  poids 
que  ces  poutres  peuvent  porter  avant  l'instant  de  se  rompre ,  former 

cette  proportion  m  :  n  ::^  :  ^^  qui  donne  ~  =  ^^ ;  et  multi- 
pliant cette  équation  par  d  et  la  divisant  ensuite  par  me,  on  aura, 
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après  avoir  extrait  la  racine  carrée  de  chaque  membre,  x=:  y/ -2f.^ 
formule  dont  vpici  Tapplication. 

Prenant  pour  modèle  la  solive  de  3  pieds  de  longueur  sur  6  pouces 
en  carre ,  qui  porte  un  poids  de  645oo  livres ,  on  aura  a^  =  2 16,  ^  =  3, 
/n  =  645oo.  Si  présentement  la  poutre  dont  il  est  question  a  ^4  pieds 
de  longueur,  que  le  côté  sur  lequel  elle  doit  être  posée  soit  de  12  pouces , 
et  que  le  poids  qu  elle  doijt  porter  pour  n  être  pas  en  danger  de  se  rom- 
pre, soit  de  700000  livres ,  il  faut  doubler  ce  poids  pour  les  raisons  que 
j'ai  dites  ci-devant,  et  alors  il  sera  considéré  comme  étant  de  i4oooo: 
ainsi  nous  aurons  é/==24i  c=^  i2,et?i=  r4oooo.  Il  n'est  donc  plus 
question  que  de  suivre  ce  qu'enseigne  la  formule ,  c'est-à-dire  multiplier 
les  valeurs  de  d  et  de  n  l'une  par  l'autre ,  et  le  produit  336oooo  par  la 
valeur  de  a%  c'est-à-dire  par  21.C  pour  avoir  726760000  2=  é/n^^%  qu'il 
faut  diviser. par  le  produit  des  trois  nombres  qui  expriment  la  valeur 
de  ^,  c,  77Z,  lequel  sera  a3a200o=  bcm  :  le  quotient  sera  3ia,  dont  il 
faut  extraire  la  raciqe  carrée,  qu'on  trouvera  de  17  pouces  7  lignes 
1 1  points  pour  la  hauteur  verticale  de  la  poutre. 

Si  la  hauteur  verticale  était  donnée ,  et  qu'on  voulût  trouver  l'épais*- 
seur  horizontale ,  nommant  cette  épaisseur  x ,  1  autre  c ,  et  tout  le  reste 

avec  les  mêmes  lettres ,  la  formule  se  chaiigerait  en  celle-ci  x  =  7^^ . 

Enfin ,  si  les  deux  dimensions  de  l'écarrissage  étaient  données ,  et 
qu'on  voulût  savoir  quelle  doit  être  la  longueur  d'une  poutre  pour  cas- 
ser sous  l'effort  du  poids  n ,  nommant  c  la  hauteur  verticale, y  l'épais- 
seur horizontale,  et  nous  servant  toujours  du  même  modèle  nous  aurons 

encore  m  :  n  ::  %  :  —,  d'où  l'on  tire,,  après  avoir  dégagé  l'inconnue, 

la  formule  x  =  -^-^. 
nar 

Gomme  de  toutes  les  situations  qu'on'  peut  donner  à  une  pièce  de 
bois  par  rapport  à  sa  longueur,  il  n'y  en  a  point  où  elle  ait  moins  de 
forcé  que  quand  elle  est  posée  horizontalement ,  il  est  à  propos  d'exa- 
miner ce  qui  arrive  quand  elle  est  posée  obliquement 

Si  l'on  considère  la  poutre  AB  posée  sur  deux  appuis  dont  l'un  est  Fws.  8. 
beaucoup  plus  jélevé  que  l'autre,  il  est  constant  que  le  poids  D  qui 
serait  suspendu  dans  le  milieu  de  sa  longueur,  n'agissant  point  selon 

4û. 
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une  direction  perpendiculaire  au  bras  de  levier,  fera  d autant  moins 
d'effort  pour  rompre  cette  poutre  ,  que  l'angle  CFG  forme  par  Tobli- 
quité  de  la  poutre  et  la  ligne  horizontale  F  G  approchera  davantage  de 
valoir  un  droit  jusque-là  que,  si  la  poutre  était  perpendiculaire  à 
rhorizon,  c'est-à-dire  que  l'angle  CFG  fût  effectivement  droit,  le 
poids  D  ne  ferait  plus  aucun  effet ,  parce  que  sa  direction  et  celle  du 
levier  se  trouveraient  dans  une  même  ligne.  Maïs  si  la  poutre  est  seule- 
ment inclinée ,  comme  nous  la  supposons  ici ,  alors  on  n'a  qu'à  faire 
le  parallélogramme  rectangle  EFCH ,  et  l'action  du  poids  sur  la  poutre 
posée  horizontalement  sera  à  celle  du  même  poids  quand  cette  poutre 
est  oblique,  comme  la  diagonale  EC  est  au  côté  EF,  ou,  ce  qui  re- 
vient au  même  ,  comme  le  sinus  de  Fannie  CFE  est  au  sinus  de  l'angle 
F  CE;  de  sotte  que,  si  l'on  voulait  que  cette  poutre  fût  chargée  dans 
la  situation  oblique  comme  il  faudrait  qu'elle  le  fût  dans  la  situation 
horizontale ,  en  supposant  qu'elle  dût  être  rompue  dans  l'un  et  l'autre 
cas ,  on  voit  que  s'il  fallait  dans  la  situation  horizontale  un  poids  ex- 
primé par  le  côté  FE ,  ou  par  le  sinus  de  l'angle  FCE,  celui  pour  là 
situation  oblique  devrait  être  exprimé  par  la  diagonale  EC  Par  consé- 
quent, lorsque  l'angle  FCE  devient  si  petit  que  les  deux  lignes  CE  et 
C  A  se  trouvent  confondues ,  ce  qui  arrive  quand  la*  poutre  est  perpen- 
diculaire à  l'horizon,  la  ligne  CE  n'étant  plus  déterminée,  le  poids 
que  peut  porter  la  poutre  devient  inexprimable  (i). 

BuUet ,  en  parlant  de  la  charpente  dans  son  Architecture  pratique , 
dit  que  la  force  d'une  pièce  de  bois  qui  est  inclinée,  augmente  dans  la 
raison  de  l'ouverture  des  angles  que  cette  pièce  forme  avec  Ik  ligne 
horizontale  :  et  comme  des  gens  ajoutent  foi  à  tout  ce  que  rapporte  un 


(i)  Lorsque  Bélidor  écrivait  ceci ,  il  ne  pouvait  avoir  eu  connaissance  des  expériences 
de  Mttssembroéck  sur  la  résistance  des  solides  soumis  à  l'action  dune  force  qui  agit 
dans  le  sens  de  leur  longueur.  Elles  ont  paru  pour  la  première  fcHS  dans  «ne  disserta- 
tion latine  imprimée  en  1729 ,  c'est-à-dire ,  l'année  même  de  la  publication  de  la  Science 
des  Ingénieurs.  On  les  retrouve  dans  ses  Leçons  de  Physique  expérimentale.  Ce  n'est 
que  long- temps  après  (en  1744)  quEuler  a  donné  les  premières  recherches  théoriques 
qu'on  connaisse  sur  ce  sujet.  L'erreur  dans  laquelle  Bélidor  tombe  ici ,  et  l'espèce  d'ex- 
clusion qu'il  fait  du  cas  où  une  poutre  est  chargée  verticalement ,  sont  donc  en  quelque 
sorte  excusables  (iV^). 
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autear  qui  a  quelque  réputatioo  ^  je  crois  qu'il  est  à  propos  d'exposer 
ici  mot  pour  mot  le  sentiment  de  celui  que  je  viens  de  citer ,  afin  de 
faire  ensuite  quelques  remarques  qui  ne  seront  peut-être  pas  inutiles. 

€c  A  regard  de  la  grosseur  des  bois ,  dit*il ,  on  peut  savoir  que  ceux 
qu'on  emploie  aux  combles  n'ont  pas  besoin  d'être  si  gros  par  rapport 
à  leur  longueur,  que  cieux  qu'on  emploie  aux  planchers  ;  car  ceux-ci 
sont  posés  de  niveau ,  et  souffrent  beaucoup  plus  que  ceux  des  combles 
qui  sont  iaclinës  ;  et  Ton  ne  doit  pas  douter  qu'une  pièce  de  bois  po- 
sée de  bout  ne  porte  sans  comparaison  plus. dans  une  joiême  grosseur 
et  longueur  que  si  elle  était  posée  de  niveau  ;  en  sorte  que ,  supposant 
qu'une  pièce  de  bois  puisse  porter,  parejiemple^  looo  étant  posée  de 
niveau ,  et  qu'étant  posée  de  bout  elle  porte  Sooo ,  si  on  l'incline  d'un 
demi*angle  droit ,  elle  doit  porter  jmoo,  et  ainsi  des  autres  angles  plus 
ou  moins  inclinés  à  proportion.  » 

Tout  le  monde  pense  avec  Bullet  qu'il  ne  faut  pas  donner  tant  de 
grosseur  aux  chevrons  d'un  comble  qu'aux  salives  d'un  plancher ,  non 
seulement  ^par  rapport  à  la  situation  avantageuse  des  premiers  ^  mais 
aussi  parce  que  les  chevrons  ne  portent  jumaas  d'autre  poids  que  celui 
de  la  couverture;  au  lieu  que  les  solives^  indépendamment  des  plan- 
chers qu'eties  soutiennent^  doivent  être  aussi  capables  de  porter  la  pe* 
sauteur  de  tous  les  corps  étrangers  dont  on  voudrait  les  charger,  selon 
l'usage  des  lieux  oii  elles  sont  employées.  Mais  à  l'égard  du  bois  posé 
obliquement,  je  ne  vois  point  sur  quel  fondement  il  dit  qu'une  pièce 
qui  serait  inclinée  sous  un  angle  de  4^^  dégrés,   portera  un   poids 
moyen  arithmétique  entre  celui  qu'elle  porterait  si  elle  était  horizon- 
tale I  et  entre  l'autre  qu  elle  soutiendrait  si  elle  était  debout  :  Car  on 
peut  bien  connaître  ce  que  peut  porter  cette  pièce  quand  elle  sera 
horizontale ,  en  suivant  les  (ègles  précédentes  ;  mais  il  n'est  pas  pos- 
sible, de  déterminer  ce  qu'elle  portera  étant  debout ,  le  poids  dans  cette 
dernière  situation  ne  pouvant  être  exprimé  ;  par  conséquent  il  n'est  pas 
possible  de  trouver  des  termes  moyens.  Ce  n'est  pas  que  je  veuille  dire 
qu'une  pièce  de  bois  posée  debout  soit  capable  de  porter  uq  fardeau 
immense  :  je  sais  bien  que ,  quand  elle  aura  une  certaine  hauteur,  elle 
pourra  plier  et  même  se  rompre.  Mais ,  quand  cela  arrive ,  ce  n'est  pas 
l'effet  d'une  cause  susceptible  d'aucune  règle  ;  c'est  que  le  poids  ne 
porte  pas  à  plomb  et  pousse  obliquement ,  ou  que  le  bois  lui-même 
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n^e^t  pas  bien  perpendiculaire ,  ou ,  ce  qui  paraît  le  plus  vraisemblable 
encore ,  c'est  que  le  fil  peut  en  être  oblique ,  et  par  conséquent  tendre 
à  se  casser  du  côté  le  plus  faible.  Mais ,  comme  il  suffit  de  savoir  ce 
qu'une  pièce  de  charpente  peut  porter  étant  horizontale  pour  juger  de 
ce  qu'elle  portera  quand  elle  sera  mise  dans  une  situation  oblique,  on 
voit ,  selon  ce  que  j'ai  dit  ci-devant ,  que  cette  force  n'augmente  point 
dans  la  raison  de  l'ouverture  des  angles ,  mais  selon  que  le  sinus  total 
se  trouve  plus  grand  que  les  sinus  des  compléments  des  angles  formés 
par  la  ligne  horizontale  et  la  pièce. 

Un  peu  après  cet  auteur  continue  en  ces  termes  :  «  Il  y  aurait  beau- 
coup de  choses  à  dire  sur  la  grosseur  que  les  bois  doivent  avoir  par 
rapport  à  leur  longueur  et  à  leur  usage:)  quand  même  on  les  suppo- 
serait généralement  tous  de  même  qualité,  ce  qui  arrive  rarement  ;  cette 
question  ne  peut  pas  être  résolue  par  les  règles  de  géométrie ,  parce 
que  la  connaissance  de  la  bonne  et  mauvaise  qualité  des  bois  appartient 
à  la  physique  ;  ainsi  il  faut  se  contenter  de  l'expérience ,  avec  laquelle 
jon  peut  donner  quelques  règles,  pour  les  différentes  grosseurs  des 
poutres  par  rapport  à  leur  longueur,  supppsant  néanmoins  que  la 
charge  n'en  soit  pas  excessive ,  <;omme  quand  on  fait  porter  plusieurs 
cloisons  et  planchers  l'un  sur  l'autre  à  une  même  poutre ,  ce  que  j'ai  vu 
en  plusieurs  endroits,  et  ce  qu'il  faut  absolument  éviter.  Voici  une  table 
pour  avoir  la  grosseur  des  poutres  suivant  leur  longueur  donnée  de  3 
pieds  en  3  pieds,  depuis  la  jusqu'à  4^  pieds,  laquelle  table  a  été  faite 
par  unp  règle  fondée  sur  l'expérience ,  dont  chacun  pourra  se  servir 
comme  il  jugera  à  propos  pour  son  utilité. 

Longueur  des  poutres.  Largeur.  Hauteur. 

Une  poutre  de     12  pieds  aura io  pouces  sur là  pouces. 

i5 JI...,.-; i3. 

?8. . . ,'. la ,  •   i5. 

21 i3 ...•   16. 

24 i3| 18. 

27 i5 ••19- 

3o 16 ai. 

33 ~.  ly 22. 

36 18 23. 

39.,.., 19 24. 

42*.  •. ao a5. 
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Il  a  raison  de  dire  qu'il  arrive  rareqient  qu'on  rencontre  des  bois  de 
même  qualité  :  mais  c'est  à  tort  qu'il  croit  que  les  règles  de  la  géométrie 
ne  peuvent  être  d'aucune  utilité  pour  proportionner  leur  grosseur  à  leur 
longueur,  quand  on  fera  abstraction  de  la  différence  de  leur  force  na« 
turelle,  puisque  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  y  arriver  par  d'autres  voies. 
Car,  indépendamment  des  expériences  qu'on  a  rapportées  ci-devant,  il 
suffira  que  l'usage  nous  ait  appris  que  des  poutres,  des  solives,  des 
chevrons,  etc.  d'une  certaine  longueur  et  d'une  grosseur  déterminée, 
aient  toujours  bien  réussi ,  pour  qu'on  puisse  après  cela  trouver  les  bases 
qu'il  convient  de  donner  à  ces  mêmes  pièces ,  si  l'on  était  dans  la  né^ 
cessité  de  les  employer  beaucoup  plus  longues ,  et  alors  la  pratique 
seule  ne  suffit  pas  pour  juger  exactement  de  la  grosseur  des  bois;  c'est 
pourquoi  je  ne  vois  pas  qu'on  puisse  se  servir  sûrement  de  la  table  qu'il 
donne ,  ne  rendant  aucune  raison  de  la  manière  dont  elle  a-  été  calculée  ; 
j'ai  même  voulu  voir  si  les  poutres  qui  y  sont  rapportées  répondaient 
tant  soit  peu  aux  règles  qui  devaient  leur  convenir  y  mais  je  n'ai  rien 
aperçu  qui  en  approchât.  Si  j'ai  fait  mention  du  livre  de  Bullet ,  ce  n'a 
été  que  pour  faire  sentir  aux  personnes  qui  veulent  s'appliquer  à  l'art 
de  bâtir,  combien  il  est  important  qu'ils  aient  quelques  principes  de 
théorie  qui  puissent  les  guider  dans  la  pratique. 

Voilà  ce  que  je  m'étais  proposé  de  dire  sur  la  manière  de  connaître 
la  force  des  bois  qui  sont  .en  usage  dans  lès  bâtiments  :  j'avais  fort  envie 
de  ne  pas  m'en  tenir  là,  et  de  faire  d'autres  applications  des  principes  de 
la  mécanique  à  la  charpente ,  pour  montrer  quelle  est  la  disposition  la 
plus  avantageuse  qu'il  convient  de  donner  à  l'assemblage  des  pièces  de 
toutes  sortes  d'ouvrages  en  général ,  pour  être  capables  de  résister  le 
plus  qu'il  est  possible  aux  poussées  qu'ils  auraient  à  soutenir  ^  avec  un 
certain  nombre  de  solives  détermine ,  nécessaire  seulement  pour  l'exé* 
cution  de  ce  que  l'on  a  en  vue  ;  car  on  ne  peut  douter  que  dans  les  fermes 
qui  soutiennent  les  combles,  celles  qui  sont  employées  pour  les  jetées 
qui  se  font  dans  la  mer^  les  chevalets  des  ponts ,  les  portes  des  écluses, 
etc. ,  il  n'y  ait  des  puissances  qui  agissent  et  qui  résistent  selon  certaine 
direction,  et  par  conséquent  des  leviers  de  différente  espèce,  et  que 
tout  cela  ne  fasse  un  mécanisme  dont  la  connaissance  ne  peut  être  que 
très- utile,  et  que  j'aurais  volontiers  développé,  si  je  m'étais  trouvé  plus 
de  loisir  que  je  n'en  ai  présentement.  Car,  ayant  commencé  à  écrire 
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quelques  chapitres  sur  ce  sujet ,  je  me  suis  aperça  que,  pour  les  traiter 
comme  il  faut,  je  serais  obligé  d^embrasser  un  ouvrage  qui  deyiendrait 
fort  étendu ,  mais  que  je  me  propose  pourtant  de  reprendre  dans  le 
second  volume  (i). 


(x)  Quoique  la  théorie  de  la  résistance  du  bois  soit  encore  loin  d'offrir  toutes  les 
ressources  dont  la  pratique  des  constructions  peut  aypir  besoin ,  elle  a  cependant  fait , 
depuis  la  publication  de  la  Science  d£S  Ingénieurs ,  d'assez  grands  progrès  ^  soit  dans 
' la  partie  analytique ,  soit  dans  la  partie  expérimentale  /pour  qu'on  ne  puisse  se  dispen* 
ser  de  les  mettre  sous  les  yeux  des  lecteurs.  Je  n'entrerai  point  dans  le  détail  historique 
des  recherches  auxquelles  cette  partie  de  la  mécanique  appliquée  a  donné  lieu  :  on 
pourra  consulter  sur  ce  sujet  l'Introduction  du  Traité  analytique  de  la  résistance  des 
solides ,  par  M.  Girard,  et  le  Traité  de  la  construction  des  ponts ,  livre  III ,  chap.  I*'.  Je 
vais  tâcher  seulement  de  donner  ici  le  plus  succinctement  possible  Tesprit  de  ces  re- 
cherches ,  et  lé  parti  qu'on  peut  en  tirer  pour  les  application». 

Les  divers  corps  qu'on  emploie  dans  les  constructions  o£&ent  deux  genres  de  résis- 
tance différents ,  quand  ils  sont  soumis  à  l'action  d'une  force  qui  tend  à  lès  faire  plier  : 
i^ pu  ils  rompent  avant  d'avoir  pris  une  flexion  sensible,  comme  le  font  la  pierre  et  le 
fondu  ;  a^  ou  ils  prennent  une  flexion  plus  ou  moins  considérable  avant  de  rompre , 
tomme  on  l'observe  dans  le  bois  et  le  fer  forgé.  Ces  deux  genres  de  résistance  ne  dé- 
pendent pas  seulement  de  la  nature  des  corps  ;  elles  dépendent  aussi  de  la  forme  des 
pièces  et  du  rapport  de  leur  longueur  à  leur  épaisseur ,  car  une  pièce  de  fer  forgé,  par 
exemple ,  très-flexîble  quand  sa  longueur  est  égale  à  4o  ou  5o  fois  son  épaisseur ,  ne 
Test  plus  quand  cette  longueur  est  seulement  égale. à  la  ou  i5  fois  l'épaisseur,  et  dans 
ce  dernier  cas  la  pièce  ne  pourrait  plus  plier  sensiblement  sans  rompre  aussitôt.  Il  en 
est  de  même  des  pièces  de  bois  qui ,  quand  leur  longueiu*  n'est  égale  qu'à  6  ou  7  fois 
leur  épaisseur,  ont  perdu  presque  toute  leur  flexibilité. 

La  première  chose  à  feire,  quand  on  veut  examiner  la  force  d'une  pièce,  est  dope 
de  connaître  la  nature  de  la  résistance  qu'elle  est  susceptible  d'offrir,*  et  si  les  efforts 
auxquels  elle  est  soumise  doivent  la  faire  rompre  ou  la  faire  plier.  Sa  résistance  dans 
les  deux  cas  se  calcule  d'après  des  considérations  différentes  ,  que  je  vais  exposer  suc- 
cessivement. 

De  ta  Résistance  à  L%  Rupture,  ' 

Pl.  XIL'       Considérons  la  pièce  D  G ,  qu'un  certain  effort  tend  à  faire  plier  et  rompre  sur  l'ap- 
FiG.  I.      pui  A ,  et  supposons  cette  pièce  composée  de  fibres  dirigées  dans  le  sens  de  sa  longueur* 
L'effort  auquel  elle  est  soumise  produit  sur  ces  fibres  deux  effets  :  l'un  de  la  faire  plier 
autour  du  point  A ,  l'autre  de  faire  étendre  les  fibres  situées  du  côté  de  la  face  supé- 
rieure en  B  C ,  et  raccourcir  lés  fibres  situées  du  côté  de  la  face  inférieure  en  A.  La 


Là» .  71  '  PI  t^  ptufe  J» 
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CHAPITRE     QUATRIÈME. 

Des  bonnes  et  mauvaises  qualités  du  Fer. 

Le  grand  usage  que  Ton  fait  du  fer  dans  les  travaux  du  génie  et  de 
l'artillerie  en  rend  la  connaissance  si  nécessaire ,  que  j'ai  cru  ne  pou- 
voir me  dispenser  de  rapporter  ici  toutes  les  observations  qui  pouvaient 


rupture  peut  donc  provenir  de  deux  causes,  dont  Tune  est  la  rigidité  des  6bres,    qui  * 

ne  leur  permet  pas  de  se  prêter  à  la  flexion  quon  leur  fait  subir,  et  dont  lautre  est" 
rimpossibilité  où  elles  peuvent  se  trouver  de  s'étendre  à  la  face  supérieure  sans  se 
déchirer.  On  peut  reconnaître  dans  les  corps  à  laquelle  de  ces  deux  causes  la  rupture 
est  due;  car  dans  le  premier  cas  la  séparation  des  fibres  se  fait  à-la-fois  dans  toute  la 
hauteur  de  la  pièce ,  tandis  que  dans  le  second  elle  commence  à  la  ^ce  extérieure  et 
ne  se  propage  que  peu*à-peu  vers  la  face  inférieure^  à  mesure  que  la  pièce  perd  sa 
force.  G*est ,  par  exemple ,  ce  dernier  effet  qu'on  remarque  dans  le  bois ,  et  Buffon 
a  observé  qu'il  fallait  plus  de  deux  heures  pour  rompre  entièrement  une  pièce  de  32 
centimètres  d'écarrissage. 

Supposons  que  la  rupture  provienne  de  ce  que  les  fibres  ne  peuvent  se  prêter  à  la  Pi,.  XII. 
flexion,  et  soit  la  pièce^GL  encastrée  à  une  extrémité,  et  soumise  à  l'autre  à  l'effort  F<g-  h- 
da  poids  M ,  qui  tend  à  la  Caire  rompre  à  l'endroit  oii  elle  e$t  encastrée ,  «n  fléchissant 
les  fibres  autour  de  la  ligne  DF.  En  représentant  par^  la  résistance  de  chaque  fibre  , 
la  résistance  totale  de  la  base  de  fracture  DFGE  sera /a  â,  a  étant  la  latgeur  ,  et  ^  la 
hauteur  de  cette  base,  et  pour  que  cette  résistance  fasse  équilibre  au  poids  M,  il  faudra 
que  le  moment  de  ce  poids,  pris  par  rapport  à  l'axe  fixe  DF,  qui  est  MG,  en  repré- 
sentant par  c  la  longueur  DL,  soit  égal  au  moment  de  la  résistance  de  la  base  DFGE, 
qui  est  égal  à  la  somme  des  résjstances  des  fibres  multipliées  par  la  distance  de  leur 
centre  de  gravité  à  la  ligne  DF,  et  représenté  par  \fah^^  on  a  donc  l'équation  Me 

=  \f(iV^ ,  d'où  M  =  \f  — ,  On  en  déduira  facilement  que,  si  la  niéme  pièce  était 
posée  sur  deux  appuis ,  et  chargée  au  milieu  du  poids  M ,  on  aurait ,  pour  que  sa  ré-  , 
sistance  à  la  fracture  fît  équilibre  à  l'effort  de  ce  poids ,  M  ==  a  / ,  c  étant  la  dis- 
tance des  appuis. 

Si  la  pièce  était  encastrée  à  ses  deux  extrémités  et  chargée  au  milieu ,  il  faudrait 
)qu*e1te  rompît  en  même  temps  dans  ces  trois  points.  Le  poids  capable  de  la  faire 
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contribuer  à  en  faire  un  bon  choix*  Pour  cela ,  j'ai  eu  re<iours  à  ce  que 
l'expërience  a  appris  h  ceux  qui  travaillent  continuellement  dans  les 
forges  des  arsenaux  du  roi  ;  et  comme  je  ne  connais  point  d*auteur  qui 


ai* 
rompre  au  milieu  serait  2^ ;  ceux  qui  feraient  rompre  les  extrémités  seraient  égaux 

chacun  à  y**—;   en  sorte  qu'on   aurait  pour  la  charge  totale  portée  par  la   pièce 

4/ ,  c'est-à-dire  un  poids  double  de  celui  quelle  aurait  porté,  si  les  extrémités 

n'eussent  pas  été  encastrées. 

Supposons  la  pièce  posée  librement  sur  ses  extrémités ,  et  chargée  dans  tout  autre 

point  que  le  milieu  d'un  poids  M  :  soit  y  la  distance  de  ce  point  à  une  des  extrémités. 

La  pièce  est  dans  le  même  cas  que  si ,  étant  appuyée  sur  ce  point ,  elle  était  chargée 

c  — ~>  y  V 

à  une  extrémité  d'un  poids  =  M  ,  et  à  l'autre  d'un  poids  =  M  —  ;  il  faudrait  donc 

c  c 

qu'on  eût  pour  l'équilibre  M -.  y  =M  —  (  c — y  )  =^ai*  y  d'où  M  =■;/  ^^       . 

Si  dans  la  même  supposition  la  pièce  était  encastrée  à  chaque  extrémité ,  il  faudrait 
ajouter  à  la  charge  précédente  celle  qui  serait  capable  de  causer  la  rupture  dans  ces 

deux  points ,  et  qui  serait  pour  l'un  -;/ ,  et  pour  l'autre  ;  y ,  en  aorte  que  la 

y  c       y 

cab^ 
charge  totale  serait  comme  ci-dessus  double  de  la  précédente  et  égale  à  f  — . 

Si  la  pièce  était  chargée  en  plusieurs  points ,  il  serait  aisé  d'étendre  ces  considéra- 
tions ,  en  observs^nt  qu'une  pièce  posée  sur  deux  appuis  tend  toujours  à  se  rompre  dans 
le  point  correspondant  au  centre  de  gravité  des  poids  dont  elle  est  chargée. 

Si  la  pièce  était  chargée  verticalement,  il  faudrait,  pour  pouvoir  appliquer  le  calcul 
à  la  question ,  supposer  qu'elle  a  un  commencement  de  flexion  sur  une  de  ses  faces ,  et 
alors  il  est  évident  qu'on  trouverait ,  comme  dans  les  cas  précédents ,  pour  la  valeur  du 

poids  qu'elle  peut  porter  une  expression  de  la  forme  ^  ***-  ,  ^  étant  un  certain  coeffi- 

c 

cient  numérique,  dont  la  valeur  ne  serait  déterminée  que  par  expérience. 

Ces  considérations  s'appliquent  également  au  cas  où  on  admet  que  la  rupture  pro- 
vient de  ce  que  les  fibres  ne  peuvent  se  prêter  à  l'extension  ,  et  les  formules  qu'on 
obtient  alors  ne. diffèrent  des  précédentes  que  par  ta  valeur  du  coefficient  numérique 
dont  elles  sont  affectées.  En  effet ,  soit  e  la  résistance  des  fibres  situées  sur  la  ligne  G£, 
au  moment  où  elle  se  rompt  après  avoir  acquis  l'extension  EC,  et  admettons  que 
toutes  les  autres  fibres  de  la  base  DEGF>  qui  sont  étendues  proportionnellement  «i 
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traite  mieas  cette  matière  que  M.  Félibien  dans  ses  mémoires  d'archi- 
tecture, j'ai  profité  aussi  des  instructions  qu'il  donne. 

Pour  juger  de  k  qualité  du  fer,  il  faut  savoir  de  quelle  forge  il  vient , 


leurs  distances  à  Taxe  d'équilibre  D  F,  offrent  des  résistances  proportionnelles  à  leurs 
extensions.  La  somme  des  résistances  sera  représentée  par  la  surface  du  triangle  DEC^ 
multipliée  par  la  largeur  de  la  pièce =7  eab^  et  pour  avoir  son  moment  par  rapport  à 
la  ligne  DF,  il  faudra  multiplier  cette  résistance  par  f  b  qui  est  la  distance  du  centre 
de  gravité  du  triangle  DEC  à  cette  ligne;  ce  moment  sera  donc  ^  eab^ ^  ei  on  aura, 

pour  exprimer  qu'il  fait  équilibre  au  poids  M,  Mc  =  jtfad',  d'où  M  =  7  ^  — .  On 

retrouverait  donc  ici  les  mêmes  expressions  que  ci-dessus  y  dans  lesquelles  on  aurait 
écrit  seulement  ^  e  à  la  place  de  7  ^ 

Telles  sont  les  règles  analytiques  auxquelles  on  se  trouve  coiiduit ,  quand  on  a  seu- 
lement en  vue  la  résistance  des  corps  à  la  rupture.  Il  est  aisé  de  les  étendre  à  des  pièces 
dont  les  bases  de  fracture  auraient  d'autres  formes  que  le  rectangle ,  et  on  peut  voir  à 
ce  sujet  les  deux  ouvrages  cités  au  commencement  de  la  note.  Les  expériences  de 
Parent,  celles  de  Bélidor  et  celles  de  BufFon  ont  été  faites  pour  mettre  à  même  de  tirer' 
parti  de  ces  règles  dans  la  pratique ,  et-  donner  les  moyens  de  déterminer  la  valeur  du 
coefficient  qui  entre  dans  les  formules  ;  et  effectivement  au  moyen  de  ces  expériences , 
et  surtout  des  dernières ,  on  connaît  maintenant  assez  exactement  la  force  nécessaire 
pour  rompre  une  pièce  de  bois  de  cbêne. 

Mais  il  est  très-rare  que,  dans  les  constructions,  les  poutres  soient  exposées  à 
rompre  sans  avoir  pris  une  flexion  très-sensible.  Cette  flexion  commence  sous  un  poids 
beaucoup  moins  grand  que  celui  qui  occasionerait  la  rupture  de  la  pièce ,  qui  s'affai- 
blit ,  et  qui  avec  le  temps  peut  finir  par  céder  entièrement.  Il  serait  donc  principa- 
lement utile  de  savoir  quel  est  le  poids  capable  de  faire  prendre  à  une  pièce  un  com- 
mencement de  flexion  qui  pourrait  devenir  dangereux  par  la  suite ,  et  entraîner  sa 
rupture. 

De  la  Résistance  à  la  Flexion, 

L'analyse  des  circonstances  de  la  flexion  des  corps  comporte  des  considérations  d'un 
ordre  plus  élevé  que  celles  que  je  viens  d'exposer,  et  dans  le  détail  desquelles  il  serait 
trop  long  d'entrer  :  je  vais  donner  seulement  les  résultats  auxquels  cette  analyse  a 
conduit. 

Quand  un  solide  est  soumis  à  l'action  d'une  certaine  force  qui  le  fait  fléchir,  il 
s'établit  dans  chacun  de  ces  points  un  équilibre  entre  l'action  de  cette  force  et  la  ré- 
sistance de  la  section  du  solide  faite  dans  ce  point ,  en  sorte  que  le  moment  de  la  force 
et  lé  moment  de  cette  résistance ,  pris  par  rapport  à  l'axe  d'équilibre  situé  à  la  face 
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8i  la:  mioe  dont  il  est  tiré  est  donce  ott  cassante  ;  et  pour  connattreces 
mines ,  voici  ce  qae  Ton  a  remarqué  sur  celles  qui  fournissent  du  fer 
en  Fratice. 


concave  du  solide ,  doivent  être  égaux.  Le  dernier  de  ces  moments  a  toujours  été  sup- 
posé être  dans  chaque  point  du  solide  en  raison  inverse  du  rayon  de  sa  courbure  en 
ce  point  ;  et  en  introduisant  cette  hypothèse  dans  Téquation  de  Féquillbre ,  on  obtient 
celle  de  la  courbure  du  corps ,  et  les  relations  qui  doivent  exister  entre  la  grandeur 
des  efforts  auxquels  il  est  soumis ,  et  les  divers  degrés  de  flexion  qu'il  peut  prendre. 
Mais  les  équations  sont  différentielles,  et  il  faut,  pour  les  intégrer,  supposer  la  flexion 
très-petite ,  ce  qui  répond  d'ailleurs  suffisamment  aux  cas  de  pratique.  On  {parvient 
alors  aux  résultats  suivants  (  voyez  le  Traité  de  la  construction  des  ponts ,  à  l'endroit 
cité  ci*dessus  ). 

i^.  Quand  le  solide  est  encastré  à  une  extrémité  et  chargé  à  Vautre  »  on  a 

/  P  =  le  poids  supporté  par  le  corps  ;   ^ 
c  =1:^  la  longueur  du  corps  ; 

y  =  la  flèche  de  la  courbure  que  le  poids  P  lui  fait  prendre  ; 
\  (  =  la  valeur  dvL  moment  d'élasticité  quand  le  rayon  de  courbure  ==  r. 

a°  Quand  le  solide  est  posé  librement  sur  ses  deux  extrémités , 


=^*-C 


7 


3^  Enfin  quand  le  solide  est  chargé  verticalement , 
flt'  g    J  Q  =  le  poids  dont  le  solide  est  chargé  ; 

Pour  faire  usage  de  des  équatioiis,  il  faut  d'abord  déterminer  la  valeur  du  moment 
d'élasticité  i  en  fonction  des  dimensions  du  corps ,  dont  je  supposerai  toujours  la  base 
rectangulaire.  On  a  fait  quelquefois  •  proportionnel  k  ab^^  et  assimilant  la  résistance 
à  la  flexion ,  à  la  résistance ,  à  la  rupture.  En  supposant  que  la  résistance  des  fibres 
provenait  de  l'extension  qu'elles  éprouvent  lors  de  la  flexion  ,  on  a  trouvé  que  ce 
moment  devait  être  proportionnel  à  ab^.  On  a  aussi  remarqué  que  la  longueur  du 
corps  devait  influer  sur  l'expression  de  sa  force ,  et  on  a  représenté  «  par  une  fonction 
de  la  foritie  (a-f-Ôtf)flft*,  a  et  €, étant  des  coefficients  tiumériques.  J'ai  été  conduit , 
par  des  considérations  qu'on  troutera  dans  l'otivrage  cilé  phis  haut ,  à  représenter  «  par 

—  -4-  W-  j  ab^  y  %  et  »"  étant  des  constantes  dont  les  valeurs  doivent 

être  déterminées  par  l'expérience ,  et  celte  détermination  ayant  été  faite  par  Ie«  mé- 
thodes les  plus  e&actes ,  d'après  diverses  expériences  faîtes  tant  sur  les  bois  chargés 
horizontalement  que  sur  les  bois  chargés  verticalement ,  j'ai  trcnivé  pour  le  boi«  de 
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Le  meillear  fer  qae  nous  ayons  est  celui  qui  se  tire  des  mines  de 

Berry.  Il  y  a  quelques  années  que  Tou  en  a  travaillé  une  grande  qaan-* 

tité  à  l'arsenal  de  la  Fère  :  les  ouvriers  l'ont  trouvé  si  excellent ,  qu'ils 

ne  pouvaient  lui  donner  assez  d'éloge.  Le  fer  de  Bourgogne  est  aussi 


chêne  t'  ==  1648434S,  t"  =:25554oxa;  valeurs  qui ,  introduites  dans  la  formule  pré- 
cédente et  dans  les  équations  ci-dessus ,  ont  donné  : 

1**  Pour  le  cas  où  une  pièce^ posée  sur  deux  appuis  est  chargée  horizontalement, 
P  =  ( 395624288  +  408864200  .bc)  ^Xf-. 

2°  Pour  celui  ou  une  pièce  est  chargée  verticalement , 

Q  =  (2o336845+  21017476.*^)  •^. 

La  seconde,  de  ces  équations  peut  être  employée  iramédiatemeni  dans  le«  applica* 
lions ,  parce  qu'elle  donne  le  plus  petit  poids  dont  une  pièce  posée  debout  puisse  être 
chargée  sans  plier ^  mais  la  première,  qui  établit  seulement  une  relation  entre  le  poids 
dont.une  pièce  posée  horizontalement  est  chargée  et  la  flèche  de  courbure  que  ce  poids 
lui  hx\.  prendre ,  n*ofl(re  pas  le  même  avantafge.  Il  faudrait ,  pour  en  tirer  parti  dans  la 
pratique ,  connaître  quelle  flèche  on  peut  faire  prendre  à  une  pièce  sans  altérer  sensi- 
blement son  élasticité ,  et  sans  que  laction  du  poids  qui  aurait  causé  cette  flèche  fi!^t 
capable  de  Taugmenter  avec  le  temps.  Malheureusement  Texpérience  ne  peut  encore 
donner  presque  aucune  lumière  à  cet  égard,  et  fournit  seulement  quelques  aperçus 
d  après  lesquels  il  paraît  qu'on  peut  représenter  la  flèche  dont  on  vient  de  parler  par 

l'expression  y  =  0,0004.  -r-,  qui,  substituée  dans  la  valeur  ci-dessus  deP,  donne 

P  =  (  i5825o -M63546 .  *c )  — , 

pour  l'expression  du  poids  dont  on  peut  charger  au  milieu  une  pièce  posée  sur  ses 
deux  appuis. 

Je  pense  que  ces  valeurs  de  P  et  Q,  au  moyen  desquelles  on  peut  calculer  dans  tous 
les  cas  la  force  dont  une  pièce  donnée  est  susceptible ,  sont,  quant  à  présent,  ce  qu'on 
peut  offrir  de  plus  exact  et  déplus  simple  sur  la  résistance  du  bois  de  chêne. 

De  la  Risistancô  à  la  Pression  et  a  la  Traction. 

Quand  une  pièce  de  bois  est  chargée  debout,  et  que  sa  longueur  ou  l'intervalle  des 
points  d'appui  entre  lesquels  elle  p^t  être  contenue  ne  surpasse  pas  six  à  sept  fois 
son  épaisseur,  cotte  pièce  ne  peut  plier,  et  ne  céderait  qu'en  s'écrasant  à  l'effort 
qu'elle  supporte.  On  suppose  alors  que  sa  résistance  est  proportionnelle  à  l'aire  de  la 


34a  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

fort  bon  :  cette  province  en  fournit  pour  la  construction  des  vakseaux 
et  galères  qui  se  font  k  Toulon  et  à  Marseille;  on  le  tire  particulière-' 
ment  des  forges  de  Pesmes  et  de  Morambert,  parce  qu'il  est  fort  douK 
et  aise  à  employer. 

Le  fer  de  Senonge  et  celui  de  Vibray ,  proche  Monmiral  au  Mans , 
est  assez  estime ,  parce  qu'il  se  forge  bien  ^  étant  doux  et  pliant. 

On  ne  fait  pas  grand  cas  du  fer  de  Normandie ,  non  plus  que  de 
celui  de  Champagne  et  de  Thiérache ,  parce  qu'il  est  fort  cassant  et 
d'une  très-mauvaise  qualité. 

Le  fer  de  roche  «est  bon ,  s'employant  bien  en  toute  sorte  d'ouvrage , 
de  même  que  celui  qui  vient  des  mines  du  Nivernois  :  Cfi  dernier  est 
fort  doux  ,  et  propre  à  faire  des  épées  et  des  canons  de  fusils  ;  il  est 
même  d'une  qualité  qui  approche  fort  de  l'acier. 

Celui  qu'on  tire  de  Signy-le-Petit  est  dur  et  cateant  ^  mal  aisé  à  forger, 
le  grain  en  est  gros  et  clair,  par  conséquent  d'une  mauvaise  qualité  : 
aussi  ne  l'emploie-t-on  guère  que  pour  les  bombes  et  les  boulets. 

Le  fer  d'Espagne  est  très-doux ,  de  manière  qu'on  le  forge  à  froid 
comme  l'argent.  Il  y  a  des  forges  entre  Saint-Sébastien  et  le  Passage , 
dont  le  fer  a  cette  qualité. 

J'ai  vu  d'habiles  geos  partagés  sur  le  fer  de  Suède  et  d'Allemagne , 
les  uns  en  faisant  beaucoup  de  cas ,  et  les  autres  ne  l'estimant  guère. 
Au  reste ,  il  est  fort  bon  quand  il  est  corroyé  avec  d'autre  fer  pour  des 
outils  tranchants. 


base ,  et  on  1  évalue  à  5oo  kilogrammes  par  centimètre  carré  pour  le  chêne ,  et  poui*  le 
sapin  à  un  tiers  de  moins. 

On  Eut  la  même  supposition  dans  le  cas  où  une  pièce  serait  tirée  dans  le  sens  de  sa 
longueur  :  la  force  de  traction  du  chêne  est  estimée  de  gSo  kilogrammes  par  centimètre 
carré. 

Bélidor  annonce  à  la  fin  de  ce  chapitre  qu'il  avait  commencé  un  travail  sur  le  méca- 
nisme des  systèmes  de  charpente ,  et  promet  de  reprendre  cette  matière  dans  un  second 
volume,  qui  n'a  pas  été  publié.  Il  n'a  donné  dans  son  Architecture  hydraulique  que  peu 
de  choses  relatives  à  ce  sujet ,  sur  lequel  on  trouvera  quelques  recherches  dans  le 
Traité  de  la  construction  des  ponts ,  liv.  III ,  chap.  I  et  IL 

Nota.  Le  lecteur  observera  que  dans  les  formuler  contenues  dans  cette  note  le  mètre 
est  lunilé  de  mesure ,  et  le  kilogramme  l'unité  de  poids  {N). 
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J'ai  dit  que  le  fer  de  Berry  était  de  très^-bonne  qualité  ;  mais  iL  est 
à  propos  d'observer  qu'il  s'en  trouve  de  deux  espèces  :  Tune  et  l'autre 
se  débitent  en  barre  ;  toute  la  différence  est  que  l'un  est  du  fer  battu, 
et  l'autre  se  tire  comme  le  vitrier  tire  le  plomb ,  et  par  \k  on  le  fait 
aussi  mince  et  aussi  large  que  l'on  veut.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  particulier, 
c'est  que  celui  qui  est  ainsi  tiré  est  d'une  qualité  incomparablement 
meilleure  que  l'autre  qui  est  battu,  étant  plus  nerveux.  On  n'y  voit  * 
presque  point  de  grain ,  et  on  a  de  la  peine  à  le  casser  à  froid  :  appa-  . 
remment  que  le  rouleau  contribue  beaucoup  à  lui  donner  cette  qualité. 

Comme  il  se  rencontre  du  fer  bon  et  mauvais ,  quoiqu'il  vienne  de  la 
même  forge,  et  quelquefois  de  la  même  gueuse,  il  faut,  pour  en  être 
plus  sûr,  en  prendre  une  barre  :  si  l'on  voit  qu'il  y  ait  de  petites  veines 
noires  qui  s'étendent  au  long ,  et  qu'on  n'y  aperçoive  point  de  gerçures , 
ou  de  coupures  qui  aillent  en  travers,  et  que  cette  barre  soit  pliante 
sous  le  marteau ,  c'est  une^  marque  que  le  fer  est  bon  ;  au  lieu  que  s'il  y 
avait  des  gerçures ,  et  que  la  barre  fût  roide ,  c'est  une  preuve  évidente 
que  le  fer  est  rouverain  ,  c'est-à-dire  cassant  à  chaud ,  et  qu'il  est  dif- 
ficile à  forger. 

On  connaîtra  encore  si  le  fer  est  doux  à  la  couleur  qu'il  aura  en- 
dedans  après  l'avoir  cassé  ;  car  s'il  est  noir,  c'est  signe  qu'il  est  bon ,  et 
malléable  à  froid  et  à  la  limé  :  mais  aussi  il  est  sujet  à  être  cendreux  , 
c'est-à-dire  qu'il  ne  devient  pas  plus  clair  après  qu'il  est  poli ,  princi-  . 
paiement  s'il  s'y  rencontre  des  taches  grises  comme  de  la  cendre,  car 
c'est  ce  qui  le  rend  difficile  à  polir  et  à  mettre  en  bon  lustre ,  ce  qui 
n'arrive  pas  à  toutes  les  barres ,  mais  à  la  plupart.  Cette  sorte  de  fer 
est  moins  sujette  à  se  rouiller,  parce  qu'elle  tient  un  peu  de  la  nature 
du  plomb. 

Il  y  a  d'autres  barres  dont  le  fer  à  la  casse  parait  gris,  noir  et  tirant 
sur  le  blanc  :  il  est  beaucoup  plus  dur  et  plus  roide  que  le  précédent 
lorsqu'on  le  plie.  Il  est  très-propre  à  être  employé  aux  gros  ouvrages 
dans  les  bâtiments  ;  mais  pour  la  lime  il  est  mal  aisé  à  cause  qu'il  s'y 
rencontre  des  grains  qu'on  ne  peut  emporter  facilement. 

Celui  qui  étant  cassé  a  le  grain  mêlé  de  blanc,  de  gris  ou  de  noir,  est 
souvent  le  meilleur,  soit  pour  la  forge. ou  la  lime ,  et  pour  se  bien  polir. 

Il  y  a  d'autres  barres  qui  ont  le  grain  petit  comme  de  l'acier,  et  dont 
le  fer  est  pliant  à  froid.  Il  est  mal  aisé  à  limer,  et  grésille  lorsqu'il  com- 
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mence  à  être  chaud ,  de  sorte  qu  il  est  difficile  à  employer  à  U  forge  et 
à  la  lime,  attendu  qu'il  ne  se  soude  pas  facilement^  et  qu'à  la  lime  il 
y  a  des  grains.  Il  est  bon  pour  ceux  qui  font  de  gros  ouvrages. 

Il  y  en  a  encore  d'autres,  dont  le  grain  est  gros  et  clair' à  la  casse 
comme  de  l'ëtain  de  glace.  Ce  fer  est  de  mauvaise  qualité  ^  car  il  est  cas- 
sant à  froid  et  tendre  au  feu ,  ne  pouvant  souffrir  une  grande  chaleur 
sans  se  brûler,  parce  qu'il  est  fort  poreux,  aise  à  se  rouiller  et  à  se 
manger. 

Le  fer  qu  on  appelle  rouverain  ,  se  connaît  conune  je  viens  de  dire, 
lorsqu'il  y  a  des  gerçures  ou  des  coupures  qui  vont  au  travers  des  barres. 
Il  est  d'ordinaire  pliant  et  malléable  à  froid.  Si  en  le  foi^eant  il  sent  le 
.«oufre ,  et  qu'en  le  frappant  il  en  sorte  de  petites  étincelles .,  c'est  une 
marque  qu'il  est  cassant  à  chaud.  Aussi ,  lorsqu'il  vient  en  sa  mauvaise 
couleur,  qui  est  d'ordinaire  un  peu  plus  blanche  que  couleur  de  cerise, 
il  casse  quelquefois  tout  au  travers  de  la  pièce.  Si  on  le  frappe  et  qu'on 
le  ploie,  il  deviendra  tout  pailleux. 

Les  ouvriers,  et  ceux  qui  ont  accoutumé  de  faire  travailler,  con- 
naissent bien  la  qualité  du  fer  en  le  forgeant  :  car  s'il  est  doux  sous  le 
marteau ,  il  sera  cassant  à  froid  ;  au  lieu  que  s'il  est  ferme ,  c'est  signe 
qu'il  sera  ployant  à  froid. 

Comme  il  se  rencontre  des  occasions  oii  il  est  nécessaire  de  savoir  les 
difife'rentes  espèces  de  fers  qu'on  tire  des  forges ,  voici  les  dimensions 
de  celui  qui  se  débite  le  plus  communément  chez  les  marchands.  Il  ne 
s'en  rencontre  guère  d'autres ,  à  moins  qu'il  ne  soit  de  commande  (i). 

Le  fer  plat  a  9  à  10  pieds  de  long,  et  quelquefois  plus,  sur  a  pouces 
et  demi  de  large,  et 4  lignes  ou  environ  d'épaisseur;  il  s'en  trouve  même 
de  la  et  i3  pieds  de  long  sur  3  pouces  et  demi  et  4  pouces  de  large. 

Le  fer  qu'on  nomme  carré  est  en  barres  de  diverses  longueurs,  et 
a  depuis  un  jusqu'à  2  pouces  ou  environ  en  carré. 


(i)  On  peut  voir  le  détail  des  noms  et  des  dimensions  des  fers  forgés  qui  se. trouvent 
actuellement  dans  le  commerce ,  dans  le  tomelll  de  la  Sidérotechnie  de  M.  Hassen- 
fratz,  pages  aSi  pour  les /ers  marchands,  a33  pour  \es,fers  martinets^  24^  pour  les 
fers  de  fonderie^  a6i  pour  la  tôle.  On  y  trouvera  aussi,  page  3a6,  un  tableau  par  nu- 
méros des  dimensions  àe&  fiU  de  fer  ^  et  du  poids  d'un  mètre  de  longueur  de  ces 
fils(iV). 
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Le  quarré  bâtard  a  9  pieds  de  loog,  et  16  à  18  lignes  en  quarré. 

Le  fer  cornette  a  8  on  9  pieds  de  long ,  3  pouces  de  large ,  et  4  à  5 

lignes  d'épaisseur. 

ïje  fer  rond  a  7  à  8  pieds  de  long  sur  9  lignes  de  diamètre. 

Le  fer  de  carillon  est  un  petit  fer  qui  n'a  que  8  à  9  lignes  de  grosseur. 

Celui  de  courçon  est  par  gros  morceaux  de  12 ,  3  et  4  pieds  de  long. 

La  tôle  est  en  feuilles ,  et  de  plusieurs  largeurs  et  hauteurs. 

Il  y  a  outre  cela  le  petit  fer  en  botte ,  qui  sert  pour  faire  les  vergettes 
des  vitres  et  autres  ouvrages. 

Je  ne  dis  rien  du  fer  coulé ,  ou  qu'il  faut  forger  exprès  pour  des 
machines ,  parce  que  les  applications  qu  on  en  ferait  ici  seraient  hors  de 
propos  (i). 


(,i)  n  j  aurait  beaucoup  de  choses  à  ^jouter  à  ce  chapitre  pour  compléter  les  con- 
naissances sur  le  fer  qui  sont  nécessaires  au  constructeur  ;  mais  il  est  impossible  d'entrer 
ici  dans  les  détails  que  comporte  ce  sujet.  On  trouvera  sur  le  travail  des  fers  forgés 
des  observations  de  pratique  très-utiles  dans  les  œuvres  de  Buffon,  et  particulièrement 
dans  la  Partie  expérimentale ,  IV^  mémoire.  Quant  au  procédé  de  la  fabrication  du 
fer,  à  la  théorie  de  ces  procédés,  aux  causes  auxquelles  il  faut  attribuer  les  différences 
de  qualité  qu'il  présente ,  et  aux  moyens  de  reconnaître  les  différences  ,  la  Sidérotechnie 
de  M.  Hassenfrats  renferme  sur  ces  divers  pbjets  tous  les  développements  qu  on  peut 
-désirer.  J'indiquerai  -seulement  ici  les  résultats  qu'on  a  obtenus  sur  la  résistance  du 
fer,  sujet  qui  a  été  traité  en  déuil  dans  le  Traité  de  la  construction  des  ponts ,  liv.  III , 
.chapitre  III. 

Du  fer  fonda. 

-Le  fer  fondu  est  une  matière  très-cessante,  et  qui ,  SHr-toiit  dans  les  dimensions  sous 
lesquelles  on  l'emploie  dans  les  constructions,  ne  peut  prendre  de  flexion  sensible 
sans  rompre  aussitôt  :  c'est  donc  sa  résistance  à  la  rupture  qu'il  faut  considérer.  En 
conservant  les  significations  des  lettres  employées  dans  la  note  placée  à  la  fin  du  cha- 
pitre précédent ,  on  a  trouvé  qu'en  supposant  un  barreau  de  fonte  posé  librement  sur 
ses  deux  extrémités ,  et  chargé  dans  son  milieu  ,  on  avait 

c 

On  suppose  ici  que  le  millimètre  estTunité  de  mesure,  le  kilogramme  étant  toujours 
l'unité  dç  poids. 

On  n*a  pas  fait  d'expériences  sur  le.  fer  fondu  chargé  verticalement. 
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CHAPITRE    CINQUIÈME. 

Des  portes  que  ï un  fait  aua  pilles  d€  gMure. 

Avant  que  l'on  fortifiât  les  places  comme  on  le  fait  depuis  un  siècle» 
OD  avait  recours  à  mille  inventions  pour  garantir  les  portes  des  sur- 
prises. On  pratiquait  à  droite  et  à  gauche  du  passage  des  espèces  de 
corridors  ou  places  d'armes  garnis  de  créneaux  ^  qui  servaient  à  passer 


Il  parait  que  le  fer  fondu  tiré  dans  lé  sens  àê  ga  longueur  peut  porter  7  à  8  kilo- 
grammes par  millimètre  quarré. 

Il  (èxxl  observer,  en  irisant  usage 'de  1  équation  précédente,  que  le  coefficient  i4  est 
une  moyenne  déduite  de  plusieurs  eipériences  ;  que  la  fonte  offre  de  grandes  diffé- 
rences dans  la  résistance  dont  elle  est  susceptible,  et  que,  quand  sa  qualité  est  infé- 
rieure, h  valeur  de  ce  coefficient  doit  être  réduite  au  nombre  9. 

Du  Jér  fotge. 

Le  fer  fofgë  est  une  substance  très«fleiible,  quand  la  kMAgtlétti^  ùén  piècéi  est  cM* 
sidérable  panr  rapport  à  leur  épaisseur.  On  a  ehefdié  à  dét«NllkMr  dttM  ôe  tué  la  videur 
de  son  moment  d'éfasiîcfté  (  voyes  le  Traiité  de  la  ooivsiru^fiôn  des  ponts ,  à  Fendrôit 
cité  )  f  je  passerai  sous  silence  les  résultats  qu'on  a  obtenus  ,  parce  que ,  quand  le  fer 
est  employé  à  porter  dans  les  constructions,  on  est  obligé,  pour  en  obtenir  quelque 
résistance ,  de  mettre  entre  sa  longueur  et  sa  largeur  un  rapport  tel  qu*il  perd  sa  flexi- 
bîlité ,  et  qu'il  devient  une  matière  constante ,  dont  on  doit  senlemeM,  coniitae  f>our  la 
CM«e  1  considérer  la  résistance  à  la  rupture.  Le  fer  doit  Atrè  reganlié  sbuB  c^  dernier 
peint  de  vue  quand  sa  longueur  est  seulement  égale  k  enhri^en  vingt  km  son  épaîssieiar. 

On  n'a  pas  fait  d'expériences  sur  br  résietanee  k  la  rapture  du  kt  totgé  ékaigé 
h<HizontaIement. 

On  en  a  fait  quelques-unes  sur  sa  résistance  quand  il  est  changé  ver!ii«Alel}ient.  Elles 
ont  conduit  à  exprimer  le  poids  nécessaire  dans  ce  cas ,  pour  rompre  un  barreau ,  par 
les  formules. 

Q  z=  438  —  ,  pour  le  fer  à  base  rectangulaire , 

Q  =  257a   — ,  pour  le  fer  rond ,  r  étant  rayon  de  la  base. 
Quant  au  cas  où  le  fer  forgé  est  tiré  dans  le  sens  de  sa  longueur,  diverses  expériences 
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par  le&  4irm?A  ceux  qui ,  après  avoir  enfonce  la  première  porte  avec  le 
pçtard  ou  le  cauon  ^  $6  trouvaient  arTétés  par  la  herse  ou  autre  barrière  ; 
et  afin  4  enfiler  et  voir  de  revers ,  on  faisait  quelquefois  le  pasaage  de 
biaifi  I  ce  qui  le  rendait  ai  obscur^  à  cause  que  l'entrée  et  la  sortie  n'étaient 
point  directement  opposes  >  qu'il  ressemblait  k  un  ooupe-gorge.  Au^ 
jourd'hui  que  la  forée  des  places  consiste  dans  les  ouvrages  dëtaciiés , 
on  fait  ies  portes  beaucoup  plus  simples.  On  se  contente  de  les  ouvrir 
par  une  demi-luné  lorsqu  elles  sont  construites  dans  le  milieu  des  cour- 
tines ;  et  d^en  défendre  l'entrée  par  les  flanca  des  bastions  voisins  :  et 
pour  en  juger  d'un  coup-d'œil,  il  suffira  déconsidérer  les  planches  XIII 
et  XIV,  qui  comprennent  les  plans,  profils  et  élévation  d'une  porte,  avec 
toutes  les  dimensions  de  ses  parties  que   l'on  a  cottées  exprès  P^^i"  ^^ 'x(V 
n  avoir  pas  recours  à  réchelle.  Ainsi ,  sans  entrer  dans  un  grand  détail , 
je  dirai  seulement  que  les  ouvertures  des  portes  entre  les  piédroits 
doivent  avoir  9. à  10  pieds  sur  i3  à  44  de  hauteur,  que  le  passage  est 
accompagné  de  pilastres  de  distance  eii  distance  pour  porter  les  arcs-* 
doubleaux  de  la  voûte  ^  que  ces  pilastres  ont  %  pieds  et  demi  de  largeur 
sur  4  ou  5  pouces  de  saillie ,  qu'on  pratique  entre  detts^  des  niebes  ména^ 
gees  dans  l'épaisseur  des  piédroits  qui   servent  à  retirer  les  gens  de 
pied  quand  le  passage  est  embarrassé  par  quelque  voiture,  A  l'égard  de 
1  épaisseur  des  piédroits ,  je  crois  qu'il  est  inutile  d  en  parler ,  puisque 
si  l'on  est  bien  prévenu  de  ce  qui  a  été  enseigné  suc  la  poussée  des 
terres  et  celle  des  voûtes ,  on  pourra  sans  difficulté  trouver  l'épaisseur 
qu'il  faut  leur  donner,  selon  la  grandeur  et  la  figure  de  la  voûte.  Et 
ayant  dit  aussi ,  dans  le  troisième  livre  les  précautions  qu'il  fallait  prendre 
pour  garantir  lés  voûtes  des  injures  du  temps  >  on  ne  doit  point  ignorer 
non  plus  ce  qu'il  faudra  faire  si  une  partie  du  passage  n'était  point  cou-» 
verte  par  un  bâtiment  qui  régnât  d'un  bout  à  l'autre,  comme  cela  se 
rencontre  ordinairement,  ainsi  qu'on  le  peut  voir  dans  le  profil  de  la 
porte  dont  nous  parlons,  où  l'on  remarque  que  le  passage  du  rempart 


faites  sur  des  fers  de  différentes  natures,  lui  attribuent  une  résistance  de  35  à  4o  kilo- 
grammes par  millioiètre  quarré.  Biais  ellea^  ont  été  faites  sur  des  fers  dont  l'épaisseur 
ne  sur  passait  point  10  à  la  milliraètreS;  et  il  paraîtrait  par  d'autres  expériences  que  If  s 
gros  fers  ont  une  force  beaucoup  moins  considérable^  On  n'a  rien  encore  de  biei> 

positif  sur  ce  sujet  fNJ. 

4i 
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au-dessus  de  la  voûte  n  est  pas  entièrement  couvert,  n  'y  ayant  que  deux 
petits  bâtiments ,  dont  Tun  fait  facâ^À  la  campagne ,  et  l'autre  à  la  ville. 
Le  premier  sert  pour  loger  l'orgue  ^  qui  est  une  porte  à  coulisse  qui  se 
lève  et  s'abaisse  perpendiculairement ,  par  le  moyen  d'une  tour  qu'on 
lâche  de  façon  que  l'orgue  peut  tomber  tout  d'un  coup.  Cette  porte  sert 
à  couper  le  passage  aux  ennemis  en  cas  de  quelque  surprise  en  temps  de 
de  siège,  si  le  pont-levis  venait  à  être  rompu  par  le  canon.  L'autre  bâti- 
ment, qui  est  du  côte  de  la  ville,  est  destiné  à  loger  un  capitaine  des 
portes  ou  aide-major  de  la  place. 

Pour  veiller  à  la  sûreté  des  portes ,  on  fait  deux  corps-de-garde ,  l'un 
pour  l'officier  et  l'autre  pour  les  soldats,  et  l'on  pratique  entre  deux 
un  vestibule  au-dessus  duquel  est  le  bâtiment  dont  nous  venons  de 
parler.  A  côté  de  ces  corps-de-garde ,  on  fait  deux  escaliers  en  pierre  de 
taille  pour  monter  au  rempart. 

Le  corps'de-garde  de  l'officier  ne  devant  pas  être  à  beaucoup  près  si 
grand  que  celui  des  soldats ,  on  construit  à  côté  une  prison  ,  et  alors  la 
façade  des  deux  corps-de-garde  se  trouve  de  même  grandeur,  ce  qui 
ofïre  avec  celle  du  bâtiment  supérieur  une  décpration  assez  belle,  comme 
on  le  peut  voir  sur  la  PL  XIV ,  et  même  sur  la  X  V ,  qui  comprend  encore 
une  autre  porte  de  ville  à-peu.près  semblable  à  la  précédente.  J'ai  rap- 
porté ces  deux  portes  exprès ,  afin  de  donner  quelque  exemple  de  la 
manière,  dont  il  faut  détailler  les  dessins  qui  représentent  les  plans , 
profils  et  élévations  des  projets  ou  des  réparations  des  édifices  dont  les 
ingénieurs  sont  chargés,  puisque  c'est  en  copiant  de  semblables  mor- 
ceaux que  les  jeunes  gens  peuvent  se  mettre  dans  l'habitude  d'en  faire 
d'autres.  Pour  avoir  une  plus  grande  intelligence  de  la  construction  de 
la  première  porte,  il  faut  lire  dans  le  VP  livre  le  modèle  d'un  devis 
pour  une  place  neuve,  à  l'article  intitulé  Grandes  portes ,  passade,  etc. 

Comme  dans  les  places  considérables  il  y  a  plusieurs  portes  depuis 
la  porte  jusqu'à  la  dernière  barrière ,  on  y  fait  des  corps-dé-garde  qui 
sont  à-peu-près  semblables  à  celui  qui  est  sur  la  PI.  XV ,  dont  il  suffit 
de  considérer  le  plan  et  l'élévation  pour  juger  de  la  distribution.  On 
remarquera  seulement  qu'on  a  pratiqué  un  poêle  à  la  façon  d'Allemagne, 
qui ,  se  trouvant  entre  le  corps-de-garde  de  l'officier  et  celui  des  soldats , 
peut  les  échauffer  tous  deux. 

On  fait  des  façades  d'architecture  en  dehors  des  portes   pour  les 
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orner ,  au  sujet  desquelles  je  ne  dirai  pas  grand  chose  présentement , 
parce  que  les  proportions  de  leurs  ornements  dépendent  des  règles  que 
l'on  trouvera  dans  le  V«  livre.  Celle  qui  est  sur  la  PI.  XIII  me  plairait 
assez  :  elle  a  quelque  chose  de  grand ,  quoique  simple  et  rustique ,  et 
n'est  que  d'une  dépense  médiocre.  Celle  de  la  PI.  XY  n'est  pas  si  belle, 
aussi  la  suppose-t-on  faite  pour  un  endroit  où  on  né  jugerait  pas  à 
propos  de  donner  dans  le  magnifique.  On  en  peut  voir  encore  quatre 
autres  beaucoup  plus 'élégantes  sur  les  planches  XVI  etXVII,  que  je^^  xvil. 
donne  à  dessein  de  montrer  que  la  belle  décoration  n'est  pas  incompa- 
tible avec  les  fortifications  :  elles  ont  eu  l'approbation  des  plus  habiles 
architectes.  On  les  trouvera  peut-être  trop  riches  pour  être  employées  à 
des  villes  de  guerre  ;  mais  je  pourrais  dire  que  la  dépense  n'a  jamais  ef- 
frayé nos  rois ,  puisqu'à  Lille  y  Mâubeuge  ^  et  à  plusieurs  autres  places , 
on  voit  des  portes  qui  sont  au  moins  aussi  magnifiques  que  celles-ci. 

Les  portes  se  ferment  ordinairement  par  un  pont  qu'on  peut  lever 
et  baisser  de  plusieurs  manières.  La  plus  ancienne ,  qui  est  encore  en 
usage  en  bien  des  endroits ,  est  celle  qui  se  fait  avec  une  bascule  com- 
posée de  plusieurs  pièces  de  charpente,  et  principalement  de  deux 
flèches ,  aux  extrémités  desquelles  il  y  a  des  chaînes  qui  sont  attachées 
au  tablier  du  pont  pour  lui  donner  le  mouvemetit ,  comme  on  le  peut 
voir  dans  la  deuxi^ëme  figure  de  la  PI.  XVIII.  On  n'en  fait  plus  ainsi  aux  Pi^ahcmb 
places  neuves ,  parce  que  les  flèches  font  voir  de  loin  quand  le  pont  est  Yiq.  L 
levé  ou  baissé,  et  que  le  canon  de  l'ennemi  peut  facilement  les  rompre^ 
par  conséquent  faire  baisser  le  pont  sans  que  ceux  de  la  place  puissent 
l'empêcher  :  un  autre  défaut ,  c'est  qu'on  est  obligé  de  couper  les  plus 
beaux  ornements  du  frontispice  de  la  porte  pour  loger  les  flèches, 
comme  on  le  peut  remarquer  à  la  façade  dont  nous  parlons. 

On  s'est  servi  dans  quelque  endroit  d'une  autre  sorte  de  pont-levis  ^it?,^?* 
dont  les  flèches  ne  paraissent  point  eti  dehors  de  la  place  :  tel  est  celui  Fig.  i. 
qui  est  représenté  dans  le  premier  profil ,  qui  montre  que  la  flèche  BD 
tourne  sur  ses  tourillons  à  l'endroit  C,  de  manière  que  la  chafne  AB 
étant  d'un  côté  bien  arrêtée  au  tablier  A  du  pont ,  et  de  l'autre  à  l'extré- 
mité B  de  la  flèche  ,  on  tire  la  chaîne  DE  pour  baisser  la  bascule,  tandis 
que  l'extrémité  B  décrit  l'arc  BC  ,  l'extrémité  A  du  pont  décrit  l'arc  AF. 
Ce  pont  aurait  son  mérite,  si,  pour  loger  les  flèches,  il  ne  fallait  un  trop 
grand  espace  qui  rétrécit  beaucoup  le  passage  du  rempart  au-dessus  de 


la  portQ  I  G9  qui  peut  g^açr  le  charroi  do  c«ao^  çt  les  «utre»  services  da 
rfimpart.  P'aiUeur»  on  i^  piçv(  Ypu(er  1q  dessus  de  la  porto ,  à  moins 
q»  OA  ne  fa^ae  upe  vo^te  ^nttém^m^nt  élevée  qui  pe  coovieodrait  poiot, 
parcç  q^e  le  liâtiment  de  dessus  aérait  trop  en  va«,  aussi  bien  qne  la 
&gf de>  Cepepd^pt  c'est  u^e  oéoefsité  que  le  pas3(i(^  des  portes  soit 
oouvQrt  à  l'isprei^ye  de  U  boinit»e>  pour  préveqir  le$  aocideots  qui  pour- 
r^ieftt  arriver  en  ^«apsde  siège,  puisqu'il  p'ep  faudrait  qu'une  pour  y 
o^ussr  up  grand  dr aordre, 
Pt.  XIII.  Jtf»  profil  qui  est  sur  la  PI,  Xm  représente  uoe  fermeture  de  portes 
mf illieurQ  que  la  pr^fiédeRte  ;  k  l'ej^trémité  l  du  tablier  et  de  chaque 
çQté  uoe  fil»îiîne  I^  %  qui  y  ept  atMiqhée  par  l'uo  de  ses  bouts ,  l'autre  va 
passer  Aurdeu:(  poulies  G  «t  F,  et  es^  arrêté  ensuite  à  l'endroit  K  de  la 
porte  PPii  qui  est  suspendue  eu  l'sir  quaud  le  pont  est  baissé,  et  s« 
ferme  quand  le  powt  est  levé ,  m  tournant  sur  des  tourilons  H.  Car 
tandis  que  le  pout.  e»  se  levant  décrit  l'arc  ÏG,  la  porte  décrit  l'arc  KL, 
qe  qui  se  fai^  en  tirant  U  chaîne  K.Ç  yera  h-  Et  pour  juger  encore  mieux 
cçtmment  s^  ferme  cette  porte ,  il  n'y  a  qu'à  jeter  les  yeux  sur  le  profil 
qui  est  Qoupé  sur  la  largeur  cp ,  OP  y  verra  les  poulies  Hm ,  et  la  dis- 
position de  leurs  crapsudines-  J'ajouterai  qu'on  pratique  un  guichet 
dftDs  la  porte  f  a^n  qu«  lorsqu'elle  est  baissée  on  puisse  aller  fermer  les 
▼errons  de  la  bascule, . 

Gomme  il  y  a  long-^temps  qu'on  s'est  aperçu  que  les  ponts-levis  à 
A^èchea  étaient  sujets  à  plusieurs  inconvénients ,  on  les  fait  à  bascule, 
comme  on  le  voit  dans  le  profil  qui  est  sur  la  PI.  XY.  Ce  pont  est  corn- 
poaé  de  plusieurs  pQUtreUes,  comme  IF,  qui  ont  environ  28  pieds  de 
longueur.  Upe  partie  de  œs  poutrelles  étant  recouvertes  de  madriers , 
composent  par  leur  as^mbUge  le  tablier  fiV ,  et  le  reste  comme  HI 
(qui  est  ce  qu«  Ton  nomme  kasct^) ,  sert  de  contre-poids  pour  donner 
le  mouvement  au  pont  par  le  moyen  des  tourillons  qui  sont  à  l'extré- 
ii^té  d'une  bwrre  de  fer,  qui  étant  entretenue,  avec  les  poutrelles,  tra- 
verse t:OPte  la  largeur  de  la  porte  à  l'endroit  du  seuil,  Cette  bascule  est 
logée  dans  une  cave  que  l'on  nomme  aussi  c<ige  de  la,  ffo^mle^  qui  est 
couverte  par  un  pont  dormsant  composé  de  poutrelles  et  de  madriera. 
Quand  ou  met  W  pont-levis  çn  wouvenwnt,  la  bascule  décrit  l'arc  IK- , 
«andia  que  le  tablier  décrit  l'autre  FG,  Pour  descendre  dans  la  cave,  on 
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ftit  lin  èÉtuMet  pt&^t^aé  défis  ïtak  dti  piédrôHs ,  ébmiUé  il  «ft  figbrà  au 
plàfi  de  U  porté  qui  i'ép&tld  ab  ph^ffil  doilf  ticm^  pktXoi^. 

Où  ne  Élit  plud  {yfësétitëittent  dé  ctsi  Bàiteà  de  pkrtitd^  t>^reé  c(ti'lÉ  le 
biéb  pteûdte  ils  sôAt  encore  plue  déîéûltteûjL  qùé  Uà  ëbtrés  à  ûèébéé  : 
câf  la  cage  e^t  d'ttue  gtàtiâë  dépetàé,  et  affaiblit  beàtacëtipfe  taiiV  de 
face  i  et  ils  sont  sujets  k  déi  fépitt6iiàhà  eotltlhvLeikë ,  et  difficile^  à 
manœuvrer.  Un  autre  inconvénient  est  que  la  Cftgé  qti'il  fàdt  hiVt  pota 
loger  la  bascule  ne  peut  avoir  lieu  qu'aux  places  dont  les  fossés  sont  à 
sec  ;  car  s'ils  étaient  iriôn'dè^,  il  faudrait  que  le  i^ez-de- chaussée  de  la 
porte  fut  au  moins  de  i5  pieds  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes 
eaux ,  autrement  elle  pénéti«rÀit  dàtià  là  càvé  ^  èit  dégfàdèVait  la  lï^a^on- 
tierie,  causerait  une  gi^àtide  diffîdulté  de  hauSsCi'  et  baiSsef  lé  partie 
sur-tout  en  hiVér ,  où ,  venant  à  sfe  gëlè* ,  là  "basctale  potftràit  se  trouver 
prise. 

Oh  piréseiita  en  ï'^bB  h  M,  Pélletiei"  dfe  Sôvtiy^  pmt  ïôrs  direCteur- 
génél>al  deâ  fortifications  de  Fi^nCe ,  un  tititodète  de  potit-levis  fàti  ihgé- 
riieitt  dtâ  6  étéexétiùté  à  GitCt  èri  iiid.  PtAwcHE 

Si  r<m  Jette  les  yetix  sur  le  troisiëtte  dessin  de  h  PI.  XVIII ,  oii  iéttst  J,^  J; 
qtle  lé  tabliéi:  B  se  l*Ve  par  le  môyeti  de  déixx  flèches  qui  ont  iû  ou 
i3  pieds  de  longueur  sur  lo  à  1 1  pouces  de  grosseur  au  inîKéW,  reve- 
tiatif  à  8  et  9  par  les  bout*.  Elles  sotit  tràvcfsééi  par  le  milieu  d'un  axe 
de  fer  d'environ  deux  poucfes  qùarrës  et  de  i6  à  /8  ptoitces  de  loàgiiétrr. 
Léâdeûx  bouts  qtii  excëdéntlâ  flèche  éorit  arrondis  sur  3  à  4  pouces  de 
lotigueur  et  tournent  sUf  deux  crâpaudiAéà ,  dotït  l'tif^e  est  posée  au 
tiiflreU  dû  tableau  dé  la  porté  au  point  G  ,  et  Faiitre ,  fait  en  S ,  passe  àu- 
devaut  de  là  flè<^he ,  cotniiSe  le  marque  le  profil  âU  iliêtfte  poîrtt  G,  et  est 
attachée  par  un  gofljoiif  de  fer  à  chacune  de  ses  extréitfités  et  scellée  en 
plomb  dans  la  partie  du  tableau  la  plus  avancée.  Ces  goujons  sont  faits 
en  vis  par  leur  extrémité ,  pour  recevoir  un  écrou  semblable  à  eeu'x  que 
Ycfù  met  aut  essieux  de  carrosse,  afin  de  ptfuvoit  dëmotiter  les  flèches 
lôrijqu'il  faut  les  rcAouveler. 

Les  deux  flèches  sont  liées  au  tablier  du  pont  B,  et  à  la  bascule  H, 
par  deux  barreaux  de  fer  arrondis  ou  à  pans ,  qui  ont  leur  mouvement 
à  chaque  extrémité  dans  des  œillets,  ou  par  des  doubles  charnières^ 
de  sorte  que  tirant  la  chaîne  I ,  k  mesure  que  la  baiscirle  descend  et 
tourne  sur  les  tourillons  K ,  le  pont  monte  jusqu'à  ce  que  tout  ait  pris 
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une  situation  verticale.  Quoique  ce  mouvement  soit  plus  composé  que 
celui  des  bascules  ordinaires ,  il  n'a  pas  laiâsë  de  fort  bien  réussir  à 
Givet  et  à  Toul,  où  on  l'a  mis  en  œuvre.  Mais  ce  pont ,  que  Ton  nomme 
Zigzag ,  n'est  pas  d'une  invention  nouvelle ,  comme  on  la  voulu  insi- 
nuer k  M.  Pelletier  :  il  s'en  trouve  de  semblables  en  plusieui^  villes 
d'Allemagne ,  qui  y  ont  été  construits  depuis  long-temps ,  entre  autres 
à  Hambourg  et  à  Lubec  (i). 

Noui^elle  manière  de  pont-levis. 

P  XX  Après  avoir  examiné  les  différentes  sortes  de  ponts  qu'on  a  inventés 
pour  former  les  portes  des  villes ,  j'ai  cherché  si  je  ne  trouverais  pas 
quelque  moyen  plus  simple  que  ceux  que  je  viens  de  rapporter  :  car  à 
mon  sens  ce  n'est  point  assez  de  faire  la  description  des  choses  qui  sont 
en  usage.  Ceux  qui  se  mêlent  de  décrire  sont  dans  une  espèce  d'obligation 
de  travailler  à  les  perfectionner  :  autrement  les  arts  ne  font  point  de 
progrès ,  et  les  livres  se  multiplient  sans  que  ceux  qui  les  lisent  en 
deviennent  plus  éclairés.  Pour  entendre  parfaitement  le  pont  que  j'ai 
imaginé ,  il  est  à  propos  que  j'expose  le  raisonnement  que  je  me  suis 
fait  a  moi-même  :  le  voici. 

On  suppose  que  AB  est  un  levier  sans  pesanteur,  dans  le  milieu 
duquel  on  a  suspendu  un  poids  D  qu'on  regardera  comme  réuni  au 
point  C  ;  qu'une  des  extrémités  B  peut  tourner  autour  d'un  poids  fixe  ; 
qu'à  l'autre  extrémité  A,  l'on  a  attaché  une  corde  qui  va  passer  sur  deux 
poulies  £  et  F ,  pour  soutenir  un  poids  G ,  qui  est  en  équilibre  avec 
celui  du  levier  ;  enfin  que  la  verticale  B£  est  égale  à  la  longueur  BA. 

Pour  que  le  poids  G  soit  en  équilibre  avec  celui  qui  répond  au  point  C , 
il  faut,  selon  les  principes  de  la  mécanique,  que  la  pesanteur  de  l'un 
soit  à  celle  de  l'autre  dans  la  raison  réciproque  des  perpendiculaires 
tirées  du  point  d'appui  B  sur  les  lignes  de  directions  AË  et  CD.  Aipsi 
le  poids  G  doit  être  au  poids  D  comme  BC  esta BI,  c'est-à-dire  comme 


(i)  On  a  imaginé  depuis  la  publication  de  la  Science  es  Ingénieurs  plusieurs  espèces 
.(le  ponts  mobiles,  suceptibles  detre  employés  aux.  portes  des  villes  de  guerre.  On 
peut  voir  à  ce  sujet  le  Traité  de  charpenterie  de  M.  Krafft,  et  le  Traité  de  la  cons* 
^ruction  des  ponts  ,  Uv.  III .  chap.  IV  (NJ. 
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le  côte  d'un  quarré  est  à  sa  diagonale.  Par  conséquent  Ton  pouri^a, 
quand  on  le  jugera  à  propos,  à  la  place  des  poids  G  et  D,  premdre  les; 
lignes  B  C  et  B  I,  puisqu'elles  sont  dans  le  même  rapport.  Or,  si  l'on 
donnait  au  levier  A  B  une  situation  oblique  KB,  il  est.  constant  que 
l'équilibre  serait  rompu,  puisque  le  poids  D  n'agissant  plus  selon  une 
direction  perpendiculaire  au  levier  KB,  ne  fera  pas  tant  d'effort  qu'au- 
paravant pour  contrebalancer  l'action  du  poids  G.  Ce  dernier  descendra 
donc  le  long  de  la  verticale  F  H  avec  précipitation,  jusqu'à  ce  que  le 
point  K  soit  parvenu  en  Ë;  ce  qui  ne  peut  arriver  autrement,  à  ipoins 
que  le  poids  G  en  descendant  ne  rencontre  des  obstacles  qui  diminuent 
l'action  de  sa  pesanteur  absolue.  Si  ces  obstacles  étaient  causés  par  des 
plans  inclinés,  dont  les  différentes  inclinaisons  fussent  proportionnées 
aux  sinus  des  angles  tels  que  MLB,qui  deviennent  toujours  plus  petits 
à  mesure  que  le  levier  approche  de  la  verticale,  il  est  certain  que  ces 
plans  inclinés  causeraient  l'équilibre  du  poids  D  avec  le  poids  G^^  dans 
quelque  situation  que  fût  le  levier.  Mais,  pour  que  cela  arrive,  il  faut 
que  les  plans  changent  à  tout  moment,  et  que  chacun  en  particulier 
comprenne  un  espace  infiniment  petit  :  d'où  il  s'ensuit  qu'ils  formeront 
tous  ensemble  une  courbe  YSVX,  et  qu'ainsi  la  question  se  réduit  à 
savoir  comment  il  faut  construire  cette  courbe  pour  que  les  deux  poids 
soient  toujours  en  équilibre,  dans  toutes  les  situations  où  se  peut  trou- 
ver le  levier  en  venant  de  A  en  E. 

Remarquez  que  quand  l'extrémité  A  du  levier  B  A  décrira  le  quart  de 
cercle  A  N  Ë  en  venant  joindre  le  point  Ë  l'extrémité  de  la  ligne  B  C 
décrira  le  quart  de  cercle  CQ.  Or,  quand  le  point  A  sera  parvenu  enK 
et  enN,  le  poids  C  sera  parvenu  en  L  et  en  O,  et  aura  monté  une  hau- 
teur exprimée  par  les  perpendiculaires  LM  et  O  P,  qui  Sont  les  sinus 
des  angles  formés  par  le  levier  et  le  rayon  A  B.  On  peut  donc  dire  que 
tous  les  sinus  du  quart  de  cercle  C  Q ,  en  commençant  depuis  le  plus 
petit,  exprimeront  de  suite  le  chemin  que  le  poids  C  fera  dans  le  temps 
que  l'extrémité  A  du  levier  parcourra  les  points  du  quart  de  cercle  ANE. 
Mais  il  suffit  pour  que  les  deux  poids  L  et  G  soient  en  équilibre ,  dans 
la  situation  où  est  le  levier  KB,  que  l'élévation  ML  du  premier  soit  à 
la  descente  verticale  Y  R  du  second  en  raison,  réciproque  de  la  pesanteur 
absolue  de  ces  deux  poids;  et  comme  la  même  chose  doit  arriver  dans 
toutes  les  autres  situations  du  levier  et  du  poids  G  puisque  leur  mou- 
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veinent  dépend  toujours  l'un  de  l'autre,  quand  le  poids  C  sera  en  O  et 
le  poidsG  en  V,  on  aura  encore  :  le  poids  G  est  au  poids  O, comme  1  élé- 
vation O P  est  à  la  descente  verticale  Y  T  ;  et  si,  à  la  place  des  poids  C 
et  G,  on  prend  les  lignes  BI  et  B  C,  qui  sont  en  mêrne  raison,  Ion 
pourra  connaître  le  rapport  de  tous  les  sinus,  comme  LM  et  OP,  avec 
les  verticales  Y  R  et  Y  T.  D'un  autre  côté ,  il  sera  aisé  de  déterminer  les 
perpendiculaires  R  S  et  TV  pour  avoir  les  points  Set  V  de  la  courbe, 
puisque  la  distance  du  centre  de  la  poulie  F  à  chaque  point  S  et  V  sera 
toujours  égale  à  la  ditTérence  de  la  longueur  de  la  cordé  comprise  de- 
puis A  jusqu'en  G,  aux  parties  K  E  F  et  N  EF,  qui  diminuent  toujours  à 
mesure  que  le  levier  approche  de  la  verticale.  Nous  avons  donc  tout 
ce  qu'il  faut  pour  construire  la  courbe,  qui  sera  géométrique,  puisque 
nous  n'employons  dans  sa  construction  que  des  grandeurs  dont  la 
relation  est  connue.  Et  comme  ce  sont  les  sinus  qui  désignent  le  rapport 
de  ces  grandeurs,  il  m*a  paru  que  pour  donner  un  nom  à  la  courbe 
qui  fiit  tiré  de  sa  génération  même,  il  était  naturel  de  l'appeler- la 
Sinusoïde  {\). 


fig.  °u"bas  \i)  On  peut  trouver  comme  il  suit  Téquation  de  la  courbe  que  Bélidor  tiomme 
d«Upi.xx.  gif^^jïde^  Soit  la  hauteur  BE=  AB=a,  et  la  longueur  de  la  corde  SFEA  =  /.  Con- 
cevons,  pour  plus  de  simplicité  ^  que  le  poids  G  du  tablier  ayant  été  partagé  en  deux 
parties  en  raison  inverse  des  distances  GA  et  CB  de  son  centre  de  gravité  à  chacune 
de  ses  extrémités,  la  partie  portée  en  A,  et  qui  occasionne  la  tension  de  la  corde  AE, 
soit  nommée  m\  Appelons  m"  le  contrepoids  G;  le  poids  m  étant  supposé  parvenu 
en  K ,  soient  x'  et  j'  les  distances  de  ce  point  aux  lignes  BE  et  BA,  considérées 
comme  axes,  et  nommons  également  x"  ety,  les  distances  du  point  correspondant  S 
aux  lignes  HF  et  HX. 

La  condition  de  Téquilibre  entre  les  poids  m!  et  m'  suppose  d  abord  que  leur  centre 
de  gravité  commun  reste  constamment  situé  sur  une  même  ligne  horizontale ,  ce  qui 
donne  Téquation. 

m'/'  +  m"^"  ==(/»'/îi")  b, 
b  étant  une  constante  arbitraire.  De  plus ,  en  nommant  z  la  Hgne  EK ,  i'  la  ligtic  FS, 
et  observant  que  la  longueur  du  fil  est  constante ,  on  aura 

z  +  z'  =  l. 
Enfin ,  le  point  m'  étant  assujéti  à  décrire  un  cercle  autour  du  point  A'  aVec  tiii  rayon 
=  AB  =  a ,  on  a 

2'"  zs  aa*  —  ac/'. 
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Construction  de  la  Sinusoïde. 

Il  faut  d  abord  diviser  le  quart  de  cercle  CQ  en  un  grand  nombre  de 
parties  égales:  par  chaque  point  de  division,  comme  L  et  O^  abaisser  les 
perpendiculaires  LM ,  OP,  etc.  sur  le  demi- diamètre  CB;  tirer  les  rayons 
BK,BN,  etc.  ^  aussi  bien  que  les  lignes  KE, NE,  etc.  ;  ensuite  chercher 
aux  lignes  BC,  BI,  et  au  sinus  LM  (  que  nous  regarderons  comme  le 
plus  petit  de  tous  ) ,  une  quatrième  proportionnelle  que  l'on  portera  sur 
la  verticale  F  H,  en  commençant  du  point  Y,  qui  répond  immédiate- 
ment au-dessous  du  poids  G  ;  et  supposant  que  Y  R  soit  égale  à  la  qua- 
trième  proportionnelle  qu'on  vient  de  trouver,  ou  élèvera  au  point  R 
la  perpendiculaire  R  S  indéfinie;  on  cherchera  de  même  aux  lignes  BC, 
61  et  au  sinus  OP  (  que  nous  supposons  suivre  immédiatement  le  plus 
petit  LM  ) ,  une  quatrième  proportionnelle  qu'on  portera  depuis  Y^  jus- 
qu'en T,  et  Ton  élèvera  encore  la  perpendiculaire  TV. 

Le  triangle CBI  étant  rectangle  et  isoscèle,  il  sera  bien  aisé  de  trouver 
toutes  les  quatrièmes  proportionnelles  dont  nous  avons  besoin  :  car  si 
Ton  prend  chaque  sinus  comme  LM  ou  OP  pour  le  côté  d'un  quarré, 
la  diagonale  de  ce  quarré  sera  quatrième  proportionnelle  aux  lignes  BC, 
BI,  et  au  sinus  qu'on  aura  pris  pour  côté  du  quarré;  ce  qui  est  bien 
évident  à  cause  des  triangles  semblables. 


Éliminant  z  et ^' entre  ces  trois  équations,  qui   renferment  les  conditions  du  pro- 
blème, on  trouvera 

,  „  ,,        ixam"    ^,        .  ,        n  a  b{m' +  m" J 


m     '^  m 


f        ^ 


En  observant  que  la  constante  b  étant  arbitraire ,  on  peut  la  déterminer  de  manière  à 
faire  disparaître  les  trois  derniers  termes  du  second  membre ,  et  posant 


l^—na'  H ^ — j^ i  =o, 


cette  équation  se  réduira  à 


m 


2/z"-z-=^jr" 


qui^  comme  on  Ta  remarqué  depuis  long-temps,  appartient  à  une  épicycoloïde  dont 
les  cercles  générateurs  sont  égaux.  Voyez  le  Traité  de  la  mécanique  de  l'abbé  Marie, 
page  189  (N).   '      '  - 

45. 
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Quand  on  aura  toutes  les  perpendiculaires,  comme  RS,  TV,  etc., 
on  tirera  une  ligne  d  e,  égale  à  la  longueur  de  la  corde  AEFG  :  on 
prendra  dans  cette  ligne  (  en  commençant  de  Textremité  rf)  de  la  partie  df 
égale  à  la  distance  du  centre  de  la  poulie  F  au  poids  G,  c'est-à-dire, 
égale  à  cette  partie  de  la  corde  qui  est  parallèle  à  la  verticale  FH ,  quand 
le  levier  AB  est  horizontal;  on  prendra  la  différence  de  la  lighe  KE  qui 
repond  au  rayon  de  la  première  division,  à  la  ligne  A E,  et  on  portera 
cette  différence  depuis/^jusqu  en  h  ;  alors  on  prendra  la  longueur  d  h 
avec  un  compas ,  pour  décrire  un  arc  qui  aura  pour  centre  celui  de  la 
poulie  F,  et  cet  arc  venant  couper  la  perpendiculaire  RS,  donnera 
le  point  S,  qui  est  un  de  ceux  de  la  courbe,  par  le  moyen  duquel  on 
aura  l'ordonnée  S  a  et  son  abscisse  Y  a.  De  même,  prenant  la  différence 
des  lignes  NE  et  A  E  pour  la  porter  de  yen/,  si  l'on  ouvre  le  compas  de 
l'intervalle  dj\  et  que  du  centre  F  de  la  poulie  on  décrive  un  arc  qui 
vienne  couper  la  perpendiculaire  TV,  on  aura  un  autre  point  Vde  la 
courbe  qui  donnera  l'ordonnée  V  è  et  l'abscisse  Y  b.  Enfin  le  point  N 
étant  parvenu  en  E,  toute  la  ligne  AE  pourra  être  prise  pour  sa  diffé- 
rence avec  zéro,  et  la  portant  depuis  F  jusqu'en  K,  puis  ouvrant  le 
compas  de  l'intervalle  rfK,  on  décrira  du  centre  ordinaire  un  arc  qui^ 
venant  rencontrer  ta  dernière  perpendiculaire'HX,  donnera  le  point X, 
qui  sera  celui  de  la  courbe  où  va  s'arrêter  le  poids  G  quand  le  levier 
A  B  est  vertical. 

Je  crois  qu'il  n'est  pas  besoin  de  dire  que  pour  tracer  la  courbe  avec 
beaucoup  de  justesse,  il  faut  prendre  les  sinus  bien  près  les  uns  des 
autres,  afin  d'avoir  un  grand  nombre  de  points  comme  S,  V,  etc.  Il  est 
à  propos  de  remarquer  que  la  plus  grande  ordonnée  ZX  ou  Y  H  de 
la  courbe  est  égale  à  la  perpendiculaire  BI,  c'est-à-dire  au  côté  du 
quarré  dont  la  diagonale  serait  de  même  longueur  que  le  levier  AB: 
car  comme  la  ligne  Y  H  sera  la  plus  grande  de  toutes  les  quatrièmes 
proportionnelles  qu'on  aura  été  obligé  de  chercher  pour  tracer  la 
courbe,  on  ne  l'aura  trouvée  que  lorsque  le  levier  A  B  sera  vertical,  et 
comme  alors  il  formera  un  angle  droit  avec  l'horizon,  le  sinus  de  cet 
angle  sera  égal  au  rayon  B  Q  ;  par  conséquent  ou  aura  B  G  :  B 1  :  :  B  Q  :  Y  H  ; 
mais  comme  dans  cette  proportion  les  deux  antécédents  BC  etBQ  sont 
égaux,  étant  rayons  d'un  roêo^e  cercle,  les  deux  conséquents  BI  et  YH 
le  seront  aussi. 
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Par  cette  remarque  on  pourra  toujours^  connaissant  la  longueur  du 

levier  AB,  savoit  à  quel  point  de  la  verticale  F  H  ira  se  terminer  la  base 

HX  delà  sinusoïde,  quand  on  aura  déterminé  la  position  du  point  Y, 

où  cette  courbe  doit  prendre  son  origine. 

On  remarquera  encore  que  tout  ce  qu'on  vient  de  dire  peut  s'appli- 
quer aux  ponts-levis,carle  levier  A B  peut  être  pris  pour  le  profil  du 
tablier  qui  tourne  autour  de  ses  tourillons  B,et  dont  la  pesanteur  est 
réunie  au  centre  de  gravité  C  :  ainsi  il  ne  s'agit  plus  que  d'exécuter  tout 
ce  qui  doit  en  faciliter  le  mouvement ,  et  c'est  ce  que  Ton  va  voir  dans 
l'application  suivante. 

Application  de  la  Sinusoïde  aux  ponts-les^is  qui  servent  à  fermer  Ventrée 

des  i^les. 

Ayant  déterminé  la  laideur  IK  de  la  porte,  qui  est,  comme  nous 
l'avons  dit,  de  9  pieds  ou  9  pieds  et  demi,  il  faut  à  droite  et  à  gauche 
reculer  les  piédroits  de  la  voûte  d'environ  4  pieds  au-delà  des  tableaux 
IG  et  KG,  afin  de  pratiquer  deux  niches  pour  y  loger  les  coulisses  BP, 
le  long  desquelles  doivent  rouler  les  poids  qui  serviront  à  donner  le 
mouvement  au  pont,  et  que  nous  nommerons  par  la  suite  poids  de 
bascule.  L'élévation  d'une  des  coulisses  est  représentée  au  profil  de  la 
porte,  où  l'on  voit  que  la  courbe  STE  n*est  autre  chose  que  la  sinusoide 
exécutée  en  maçonnerie.  Ce  profil  montre  aussi  que  le  poids  de  bascule 
D  est  attaché  à  une  chaîne  qui  passe  sur  deux  poulies  B  et  A  pour  aller 
joindre  le  chevet  C  du  pont.  Car  on  doit  concevoir  que  derrière  les 
tableaux  de  la  porte  on  a  ménagé  des  fentes  dans  la  maçonnerie  pour 
y  placer  les  poulies,  afin  que  la  chaîne  qui  doit  donner  le  mouvement 
au  pont  puisse  aller  et  venir  librement  :  on  suppose  à  cet  effet  que 
cette  chaîne  est  ronde.  On  remarquera  aussi  que  le  chevet  doit  être 
plus  long  que  le  pont  n'est  large,  afin  que  les  chaînes  qui  sont  à  ses 
extrémités  se  trouvent  vis-à-vis  des  poulies. 

Si  les  poids  de  bascule  sont  en  équilibre  avec  le  pont ,  il  est  certain 
que,  par  la  propriété  de  la  sinusoïde,  à  quelque  point  qu'on  voudra  du 
quart  de  cercle  CR  le  pont  restera  toujours  immobile  en  alfant.de  C 
en  R,  sans  que  les  poids  Tentraînent,  puisqu'ils  demeurer«nt  eux- 
mêmes  en  repos  aux  endroits  des  couKsses  oii  ils  se  trouveront  :  par 
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conséquent,  il  suffira  que  l'on  aide  tant  soit  peu  les  poids  à  vaincre  le 
frottement,  pour  que  le  pont  se  lève,  sans  être  oblige  d'employer  une 
force  considérable  pour  lui  faire  décrire  le  quart  de  cercle  CR,  ce  qu'il 
fera  dun  mouvement  uniforme i,  sans  ébranlement  ni  secousse.  De 
même,  quand  on  voudra  le  baisser,  on  n'aura  qu'à  pousser  te  tablier 
pour  le  faire  descendre,  ensuite  passer  dessus  pour  l'aller  arrêter  sur  le 
dernier  chevalet  du  pont  dormant  avec  les  verrous. 

Comme  mon  dessein  n'est  pas  que  l'on  touche  aux  poids  de  bascule , 
par  la  difficulté  qu  on  aurait  d'y  atteindre ,  il  n'y  a  pas  de  moyen  plus 
simple,  pour  obliger  ces  poids  de  descendre,  que  d'accrocher  deux 
chaînes  au  pont  environ  à  3  pieds  en-deçà  du  chevet,  dont  chacbne 
ira  passer  sur  une  poulie  située  au  milieu  des  tableaux  de  la  porte ,  et 
élevé  de  9  pieds  au-dessus  du  rez-de-chaussée:  de  sorte  que,  quand 
on  voudra  fermer  la  porte,  il  suffira  qu'il  y  ait  un  homme  qui  tire 
chaque  chaîne  pour  lever  le  pont,  dont  le  mouvement  est  si  naturel, 
qu'il  serait  inutile  d'en  parler  davantage.  Ainsi  je  passe  à  plusieurs 
détails  qu'il  est  nécessaire  d'expliquer,  afin  de  savoir  comment  on 
pourra  connaître  la  pesanteur  des  poids  de  la  bascule,  leur  grosseur, 
la  grandeur  des  coulisses,  et  les  autres  circonstances  essentielles  à  l'in^ 
telligence  de  ce  pont. 

La  première  chose  qu  il  faut  savoir,  est  qu'un  pied  cube  de  bois  de 
chêne  pëse  60  livres  et  qu'un  pied  cube  de  fer  en  pèse  58o  :  ainsi ,  exa- 
minant quelles  sont  les  dimensions  des  pièces  qui  doivent  composer  la 
charpente  du  pont,  il  sera  aisé  de  connaître  combic^n  il  y  entre  de  pieds 
cubes  de  bois ,  et  par  conséquent  combien  cette  charpente  doit  peser. 
Si  Ion  fait  le  chevet  plus  long  qu'à  l'ordinaire,  afin  que  les  chaînes 
qui  doivent  être  attachées  à  ses  extrémités  se  trouvent  directement  vis- 
à-vis  des  poulies,  il  faudra  lui  donner  i4  pieds  de  longueur  et  10  pouces 
d  equarrissage,  pour  que  cette  pièce,  qui  a  un  grand  effort  à  soutenir 
quand  on  met  le  pont  en  mouvement ,  ne  soit  point  en  danger  de  se 
rompre  par  la  suite. 

La  pièce  des  tourillons  se  fait  toujours  de  10  pieds  de  longueur  sur 

»  10  à  10  pouces  de  grosseur.  Il  y  a  six  soliveaux  de  douze  pieds  de  long 

sur.  5  à  6  pouces  de  grosseur  servant  à  porter  le  plancher  du  pont,  qui 

est  composé  de  madriers  de  deux  pouces  d'épaisseur,  et  qui  couvre  un 

espace  de  12  pieds  de  longueur  sur  10  de  largeur.  Tout  cela  ensemble 


J 
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compose  la  charpente  du  tablier,  qui  monte  à  5i  pieds  8  pouces  4  lignes 
cubes,  qui  étant  multipliés  par  60,  donnent  3 102  livres  pour  la  pesan- 
teur de  la  charpente;  sur  quoi  il  est  à  remarquer  que  le  chevet  ayant 
plus  de  pesanteur  que  la  pièce  des  tourillons,  les  extrémités  du  pont 
ne  sont  point  égales.  Ainsi  Ion  ne  peut  pas  regarder  3 102  livres  comme 
le  poids  qui  doit  être  censé  porté  au  milieu  de  sa  longueur.  Il  faut  donc 
voir  à  quoi  peut  aller  la  différence,  qui  sera  facile  à  connaître:  car 
le  chevet  contient  9  pieds  8  pouces  8  hgnes  cubes ,  et  la  pièce  des  tou- 
rillons, ne  contient  que  6  pieds  11  pouces  8  lignes,  par  conséquent  la 
différence  est  de  a  pieds  9  pouces ,  dont  la  pesanteur  monte  à  i65  livres. 
Or  ces  i65  étant  à  l'extrémité  du  levier,  font  deux  fois  plus  d'effet 
par  rapport  au  point  d  appui,  que  s'ils  étaient  dans  le  milieu  du  même 
levier.  Il  faut  donc  augmenter  3 102  livres  de  i65;  et  alors  la  pesanteur 
de  la  charpente,  réunie  au  centre  de  gravité,  sera  de  8267  livres. 

Pour  conserver  le  plancher  des  pont-levis,  on  le  recouvre  de  barres 
de  fer  de  7  pieds  de  longueur  posées  tant  plein  que  vide  :  elles  ont  un 
peu  plus  de  deux  pouces  de  largeur,  et  il  y  en  entre  ordinairement  3â  ; 
et  comme  chacune  est  attachée  avec  4  crampons ,  au  lieu  de  7  pieds  de 
longueur,  nous  leur  en  supposerons  7  et  demi,  afin  d'y  comprendre 
les  crampons.  Ces  32  barres  feront  donc  ensemble  a4o  pieds  de  long  ; 
à  quoi  il  faut  encore  en  ajouter  6  autres,  chacune  de  6  pieds  de  long, 
qui  se  mettent  au-dessous  du  tablier  pour  lier  le  chevet  et  la  pièce  des 
tourillons  avec  les  poutrelles,  ce  qui. fait  en  tout  276  pieds.  Le  poids 
d'un  pied  de  ces  sortes  de  barres  étant  de  3  livres,  elles  pèseront  en- 
semble 828  livres ,  qui ,  étant  ajoutées  avec  le  poids  de  la  charpente, 
donneront  4o9^  livres  pour  la  pesanteur  totale  du  point  réunie  au  centre 
de  gravité. 

Présentement  il  sera  aisé  de  connaître  la  pesanteur  des  poi4s  de  bas- 
cule :  on  sait  que  la  pesanteur  du  pont  est  à  celle  des  poids  de  bascule , 
dans  l'état  d'équilibre,  comme  la  diagonale  d'un  quarré  est  au  côté  du 
même  quarré,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  comme  le  sinus  de  l'angle 
droit  est  à  celui  de  4^  degrés.  On  dira  donc:  si  1 00000  donnent  70710, 
que  donneront  4095  livres,  pesanteur  du  pont  pour  celle  des  poids, 
que  l'on  trouvera  2896  livres,  dont  la  moitié  qui  est  i447  ^^^^  1^  pesan- 
teur que  doit  avoir  chaque  poids.  Mais  comme,  pour  avoir  égard  au 
frottement,  il  vaut  mieux  les  faire  plus  pesants  que  trop  légers,  à  cause 
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qu  on  ne  peut  pas  les  augmenter,  au  lieu  qu'il  n'y  a  point  d'inconvénient 
de  surcharger  le  pont  s'il  se  trouvait  au-dessous  de  [équilibre,  il  est  k 
propos,  en  faveur  de  toutes  ces  considérations,  d'augmenter  chaque 
poids  de  loo  livres,  c'est-à-dire  de  les  faire  de  1647  livres  au  lieu  de 
i447-  Je  n'w  pas  dit  que  les  poids  de  bascule  devaient  être  cylindriques , 
car  on  imagine  bien  qu'on  ne  peut  leur  donner  une  figure  qui  convienne 
mieux  pour  rouler  facilement  le  long  des  coulisses.  Il  s^agit  donc  de 
savoir  quelle  sera  la  valeur  de  l'axe  de  ces  cylindres,  ou  celle  du  dia- 
mètre de  leur  base ,  qui  est  la  même  chose  ;  car  je  suppose  ces  deux 
ligoes  égales,  afin  que  les  poids  aient  moins  de  volume. 

Sachant  qu'un  pied  cube  de  fer  pèse  58o  livres,  commençons  par 
chercher  quelle  est  la  pesanteur  du  cylindre  qui  serait  inscrit  dans  un 
pied  cube.  Pour  cela,  il  faut  remarquer  que  ces  deux  solides  ayant  la 
même  hauteur,  seront  en  même  raison  que  leur  base,  par  conséquent 
comme  le  quarré  du  diamètre  d'un  cercle  est  à  la  superficie  du  même 
cercle,  ou  si  l'on  veut  comme  1 4  est  à  ii.  Il  faut  donc  dire  comme  i4 
est  à  11,  ainsi  58o,  pesanteur  d'un  pied  cube  de  fer,  est  à  celle  du 
cylindre  inscrit,  qu'on  trouvera  d'environ  456  livres. 

Les  cylindres  semblables  étant  dans  la  raison  des  cubes  de  leur  axe 
on  pourra  dire  :  si  un  cylindre  de  4^6  livres  dont  le  diamètre  de  la  base 
et  l'axe  sont  chacun  d'un  pied,  donne  1728  pouces  pour  le  cube  de 
son  axe,  combien  donnera  1 547  livres,  Pesanteur  d'un  autre  cylindre 
semblable  au  précédent  pour  le  cube  de  son  axe.  On  trouvera  586a 
pouces,  dont  extrayant  la  racine  cube,  elle  sera  de  18  pouces,  qui  est 
la  valeur  de  l'axe  que  l'on  demande.  Il  n'y  a  donc  pas  de  difficulté  à 
avoir  les  poids  de  «bascule  dans  la  juste  proportion  qui  leur  convient, 
puisqu'on  n'a  qu'à  demander  aux  forges  où  l'on  coule  le  fer,  deux  poids 
pesant  chacun  i547  livres,  dès  qu'on  leur  donnera  pour  base  un  cercle 
de  18  pouces  de  diamètre,  et  pour  axe  une  ligne  égale  à  ce  diamètre. 

J'ajouterai  que  ces  poids  doivent  être  percés  dans  le  milieu  par  un 
trou  d'un  pouce  en  quarré ,  afin  qu'on  puisse  y  passer  un  essieu  qui 
serve  à  entretenir  la  chappe  qui  doit  en  faciliter  le  mouvement  le  long 
des  coulisses.  Cette  chappe  est  figurée  sur  la  planche,  où  elle  accom- 
pagne le  poids  qui  est  désigné  par  la  lettre  V.  Si  je  dis  qu'il  faut  faire 
cet  essieu  quarré  plutôt  que  rond ,  c'est  qu'il  me  semble  que  pour  dimi- 
nuer le  frottement,  il  vaut  mieux  que  les  extrémités  de  l'essieu  étant 
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arrondies,  tournent  avec  le  poids  dans  la  chappe,  que  si  le  poids  tour* 
nait  autour  de  l'essieu* 

Les  coulisses  seront  construites  de  pierres  de  taille  les  plus  dures 
que  Ton  pourra  trouver:  leur  longueur  doit  être  de  4  pieds  et  demi 
ou  5  pieds )  et  leur  largeur  de  i8  pouces  sur  autant  d'épaisseur:  les 
coulisses  y  seront  creusées  d'environ  6  ou  7  pouces  de  profondeur, 
terminées  par  â  bordures  de  8  pouces  d'épaisseur,  pour  entretenir  le 
poids  et  les  obliger  à  faire  toujours  le  même  chemin. 

Dans  le  fond  de  chaque  coulisse,  on  mettra  deux  barres  de  fer  plates 
qui  feront  la  même  courbure  que  la  sinusoïde  ;  c'est  sur  ces  barres  que 
rouleront  les  poids  afin  de  diminuer  le  frottement,  qui  sera  bien  moins 
considérable  que  si  la  surface  des  cylindres  touchait  par-tout  en  roulant; 
d'ailleurs  ces  barres  serviront  encore  à  empêcher  que  le  frottement  n'use 
la  pierre;  et  pour  que  les  poids  ne  la  touchent  en  aucun  endroit,  il 
est  également  nécessaire  d'appliquer  dés  bandes  de  fer  contre  les  bords 
des  coulisses,  le  long  desquelles  les  deux  cercles  ou  bases  de  chaque 
cylindre  puissent  glisser  sans  jamais  s'accrocher,  et* il  suffira  qu'entre 
Fun  et  l'autre  il  y  ait  â  ou  3  lignes  de  jeu,  afin  que  le  poids  roule  tou* 
jours  dans  lé  même  espacé  sans  qu'il  puisse  s'écarter  d'aucun  coté. 
Supposant  donc  que  les  barres  qui  seront  appliquées  contre  les  bor* 
dures  aient  chacune  3  lignes  d'épaisseur,  cela  fera  6  lignes  pour  les 
deux ,  lesquelles  étant  ajoutées  avec  l'axe  du  poids  de  bascule,  c'est-à- 
dire  avec  18  pouces,  ou  si  l'on  veut  avec  18  pouces  4  lignes,  en  y  com- 
prenant 4  lignes  qu'il  faudra  donner  pour  le  jeu  des  poids,  on  aura 
18  pouces  10  lignes,  ce  qui  est  ^exactement  la  largeur  que  les  coulisses 
doivent  avoir:  ainsi,  de  quelque  pesanteur  que  soient  les  poids,  dès 
qu'on  en  connaîtra  l'axe,  on  saura  au  juste  (  en  prenant  garde  à  toutes 
ces  petites  circonstances  )  la  laideur  dans  œuvre  qu'il  fimdra  donner 
aux  coulisses. 

Donnant  18  pouces  10  lignes  de  largeur  aux  coulisses  et  8  pouces 
d'épaisseur  à  chaque  bordure,  cela  fait  environ  3  pieds  en  tout,  qui 
étant  pris  sur  la  longueur  de  4  pieds  et  demi  ou  5  pieds  que  doivent 
avoir  les  pierres  qui  serviront  à  la  construction  des  coulisses,  il  restera 
un  bout  d'un  pi^  et  demi  ou  deux  pieds,  qui  doit  être  engagé  avec 
la  maçonnerie  des  piédroits  contre  lesquels  les  coulisses  seront  adossées, 
cette  précaution  étant  nécessaire  pour  rendre  l'ouvrage  plus  solide.  Il 

-    46 


3$a  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

conviendrait  même  d'avoir  des  pierres  de  deox  sortes  de  longnenr,  les 
unes  de  5  pieds ,  les  autres  de  5  et  demi ,  afin  de  les  engager  ahemati* 
vement  de  n  pieds  et  de  a  pieds  et  demi*  A  Tégard  des  autres  bouts  qui 
paraîtront  en  dehors,  il  faut  qu'ils  soient  bien  maçonnés  les  uns  contre 
les  autres  et  cramponnés  avec  des  crampons.de  fer  coulés  en  plomb; 
observant  de  poser  des  crochets  de  2  pieds  en  a  pieds  dans  les  joints 
des  pierres  au-dessus  des  bordures  de  chaque  coulisse,  en  sorte  que 
ces  crochets  se  répondent,  afin  que  quand  il  y  aura  quelque  réparation 
à  faire  aux  coulisses,  aux  poids  de  bascule,  aux  chaînes,  ou  aux 
poulies,  on  puisse  en  posant  des  planches,  sur  ces  crochets,  donner  la 
facilité  aux  ouvriers  de  monter  et  de  descendre  le  long  des  coulisses. 

Pour  construire  les  coulisses  de  manière  qu'elles  forment  une  cour- 
bure qui  soit  exactement  celle  de  la  sinusoïde,  j'ajouterai  qu'il  faut 
tracer  cette  courbe  en  grand  et  en  faire  deux  épures  ou  patron ,  avec 
•  des  planches,  dont  l'un  représente  la  convexité  de  la  sinusoïde ,  et  l'autre 
sa  concavité  :  ce  dernier  est  absolument  nécessaire  atix  ouvriers  pour 
les  conduire  dans  la  coupe  des  pierres,  et  pour  les  aider  à  les  mettre 
en  œuvre  dans  leur  véritable  situation. 

Il  est  nécessaire  que  les  niches  soient  fermées  par  des  cloisons  de 
madriers  afin  qae  personne  h'y  touche;  il  suffira  seulement  d'y  prati- 
quer une  petite  porte  pour  y  entrer  quand  on  le  jugera  à  propos  :  ainsi 
le  passage  de  la  porte  sera  comme  à  l'oriîinaire  sans  qu  on  voie  rien  de 
tout  ce  qui  contribuera  à  donner  le  mouvement  au  pont 

Je  crois  en  avoir  dit  assez  pour  rendre  sensible  l'exécution  du  pont 
que  je  viens  de  décrire.  Je  laisse  aux  habiles  gens  qui  voudront  le 
mettre  en  usage,  d'y  faire  les  changements  qu'ils  jugeront  à  propos; 
mais  comme  tout  ce  qui  a  un  air  de  nouveauté ,  ne  manque  pas  de  ren- 
contrer des  censeurs  qui  se  font  un  plaisir  de  trouver  des  difficultés 
partout  dans  les  choses  même  les  plus  naturelles ,  on  saura  que  peu  de 
temps  après  avoir  imaginé  ce  pont,  je  l'ai  fait  exécuter  à  un  château 
dans  le  voisinage  de  la  Fère ,  et  que  j'y  ai  suivi ,  à  peu  de  chose  près ,  tout 
ce  qui  vient  d'être  détaillé. 
Pl.  XIX.  ^^  fait  ensuite  des  ponts-levis  aux  ouvrages  de  dehors^  comme  demi- 
lunes,  ouvrages  à  cornes,  etc. ,  pour  en  fermer  l'entrée.  On  les  lève  par 
le  moyen  des  bascules  à  flèches;  parce  que,  n étant  pas  nécessaire  d« 
couvrir  avec  des  frontons  les  portes  de  ces  sortes  de  passages,  on  n'ap- 
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prehende  point  d'en  couper  Farchitecture ,  il  suffit  que  l'entrée  soit 
décorée  par  des  pilastres  couronnés  d'un  entablement^  comme  on  le 
peut  voir  dans  les  3  premières  ^.figures  de  la  PL  XIX,  qui  conviennent 
fort  quand  les  ouvrages  détachés  sont  revêtus  de  maçonnerie  jusqu'au 
parapet.  Mais  quand  ils  ne  le  sont  qu'à  demi,  alors  il  est  assez  inutile 
d'y  Élire  aucune  décoration^  on  peut  se  contenter  de  faire  porter  la 
bascule  par  un  châssis  qui  doit  être  situé  sur  la  berme,  comme  je  l'ai 
exprimé  dans  les  quatrième  et  cinquième  figures  de  la  même  planche  ^ 
que  je  ne  m'amuserai  point  à  expliquer,  parce  qu'elle  ne  contient  rien 
qui  ne  soit  facile  à  concevoir. 

CHAPITRE  SIXIÈME. 

Des  ponts  donnants  qui  servent  à  facUiter  Ventrée  des  viUes  de  guerre. 

jLes  ponts  dormants  que  l'on  fait  pour  passer  les  fossés  des  fortifica- 
tions sont  toujours  en  charpente ,  et  élevés  sur  plusieurs  chevalets  qui 
sont  posés  sur  des  piles  de  maçonnerie  A  ^  dont  la  hauteur  se  règle  sur 
la  profondeur  du  fossé*  Quelquefois,  dans  les  lieux  marécageux  où  l'on 
ne  peut  fonder  des  piies  de  maçonnerie  sans  beaucoup  de  difficulté  et 
de  grandes  dépenses,  on  se  contente  de  planter  des  files  de  pieux  d'une 
longueur  suffisante ,  pour  qu'une  partie  étant  enfoncée  à  refus  de  mou- 
ton ,  l'autre  qui  reste  en  dehors  soit  assez  élevée  pour  recevoir  les 
chapeaux,  qui  doivent  être  à-peu-près  au  niveau  du  rez-de-chaussée. 

Quand  on  n'a  point  de  bois  d'une  assez  belle  longueur,  on  enfonce 
autant  de  files  de  pilots  qu'on  le  juge  nécessaire ,  par  rapport  au  nombre 
de  travées  que  doit  avoir  le  pont.  Ces  pilots  sont  arrasés  au  niveau  du 
fond  du  fossé  par  des  tenons  qui  s'emmanchent  dans  la  sole  des  cheva-- 
lets.  C'est  ainsi  que  j'ai  vu  construire  à  Saint-Venant,  en  1709 ,  celui  qui 
est  sur  le  grand  fossé  de  la  porte  d'Aire* 

Le  pont  dont  il  est  question  présentement  est  composé  de  plusieurs  p^ 
travées  et  chevalets,  dont  on  ne  détermine  point  ici  la  quantité,  parce 
que  cela  dépend  de  la  longueur  du  fossé  où  il  doit  être  exécuté.  Chaque 
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aole  B  qui  Ae  porte  point  de  bascule  a  da  pieds  de  longueur  sur  lo  à  ta 
de  grosseur^  celle  C,  qui  porte  le  châssis  de  la  bascule  ^  a  aS  pieds  de 
longueur  sur  iik  ifà  pottces  de  grosseur.  Sur  chacune  des  soles  qui  ne 
portent  point  de  bascule ,  sont  assemblés  à  tenons  et  mortaises  ô  po«- 
teaux  D)  avec  deux  liens  boutants  H^  terminés  d*un  chapeau  fi.  Les 
poteaux  ont  1 1  à  la  pouces  de  grosseur  sur  différentes  longueurs,  sui-* 
yaut  les  endroits  où  ils  sont  employés. 

Le  chevalet  qui  porte  la  bascule  du  pont-levis  est  oonstrnit  de  même, 
avec  cette  différence  quil  y  a  deux  poteaux  de  plus,  et  cpte  les  cbapeani: 
ont  25  pieds  de  longueur  sur  i3  à  i4  pouces  de  grosseur. 
'  Sur  tous  les  chapeaux  E ,  il  y  a  d un  chevalet  à  lautre  cinq  cours  de 
longerons  F  de  1 1  à  12  pouces  de  grosseur,  espacés  entre  eux  à  distances 
égales,  et  formant  en  tout  une  largeur  de  i4  pieds  :  ils  sont  recouverts 
d'un  plancher  de  madriers  I,  de  4  pouces  d'épaisseur,  chevillés  sur 
chaque  longeron  d'une  broche  de  fer  de  8  à  9  pouces  de  longueur, 
ébarbelée  par  les  angles. 

Sur  ce  premier  plancher,  on  en  pose  un  second  de  8  pieds  de  largeur 
seulement  et  de  3  pouces  d'épaisseur,  qu'on  appelle  redoublement,  sur 
lequel  on  attache  quelquefois  des  barres  de  fer  plates,  autant  plein  que 
vide,  et  de  même  longueur  que  les  madriers. 

On  n'emploie  plus  guère  de  redoublement  ni  de  barres  de  fer  pour 
conserver  les  ponts  dormants.  On  les  couvre  d'un  pave  plus  élevé  dans 
le  milieu  qu'aux  extrémités  pour  l'écoulement  des  eaux,  et  alors  on 
pose  le  long  des  poteaux  montants  des  garde-pavés  de  9  à  1 1  pouces 
d*équarrissage.  Il  est  certain  que  ce  pavé  rend  le  pont  d'une  bien  plus 
longue  durée ,  les  réparations  n'en  étant  pas  si  fréquentes  qu'aux  autres. 

A  l'extrémité  de  la  largeur  du  premier  plancher,  et  sur  les  chapeaux 
£,  on  assemble  à  tenons  et  mortaises  les  poteaux  montants  G  des  garde- 
foiis^  de  7  pieds  et  demi  de  longueur  compris  les  tenons  sur  7^8  poufees 
de  grosseur,  terminés  par  une  tête  arrondie  ou  à  pans,  avec  une  g6rge 
et  un  quart  de  rond  au<-dessous,  comme  il  est  figuré  au  dessin.  Ces 
poteaux  sont  affermis  chacun  d'un  lien  pendant  M ,  de  6  pieds  de  lou^ 
gueur  sur  12  à  6  pouces  d'épaisseur,  chanfreiné  à  un  pied  au^desttis 
du  chapeau  par  un  talon  renversé,  qui  réduit  la  partie  supériçurè  à 
8  pouces  de  largeur  pour  affleurer  le  poteau  dés  garde-fous-  Ce&  polwnil 
sont  liés  ensemble  par  deux  cours  dd  lisses  L  et  K,  dont  la  première  L 
est  appelée  lisse  cT appui. 
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Le  chàssia  de  la  bascule  est  compose  de  deux  poteaux  montants  N^ 
de  8  liens  en  guettes  O,  d'un  chapeau  P^  de  quatre  liens  cintres  Q,  de 
deux  liens  heurtoirs  R,  et  de  deux  semelles  S.  Les  poteaux  montants  N 
ont  i4  pieds  dé  longueur  sur  r3  à  r4  pouces  de  grosseur,  sont  éler^ 
à  plomb  et  emmortaisés  dans  le  chapeau  Ë,  sur  lequel  ils  sont  assem^ 
blés  par  4  H^t^  O,  et  arcboutés  par  les  4  autres,  qui  sont  assembla 
dans  les  semelles  S.  Ces  8  liens  en  guettes  ont  lo  sur  i5à  pouces  d'épais- 
seur  et  différentes  longueurs,  suivant  les  endroits  oii  ils  sont  employés. 
Il  faut  seulement  remarquer  qu'ils  doivent  faire  avec  le  chapeau  et  la 
semelle  où  ils  sont  assemblés,  un  angle  d'environ  6o  degrés. 

La  bascule  est  composée  de  deux  flèches  T,  d'une  culasse  V ,  de  deux 
entre-toises  X  et  Y,  dont  la  dernière  Y  s'appelle  entre^oise  des  tomillons, 
et  qui  doit  être  comme  la  culasse  assemblée  dans  les  flèches  par  un 
double  tenon.  On  fortifie  cette  assemblage  ordinairement  par  des  croix 
de  Saint-André  Z  et  par  d'autres  liens,  tant  pour  la  solidité  de  l'ouvrage, 
que  pour  donner  du  poids  à  la  bascule ,  et  faire  un  équilibre  à-pen-prës 
égal  au  pont-levis:  je  dis  à-peu-près,  parce  qu'il  faut  que  la  bascule  soit 
au  moins  de  200  livres  plus  légère  que  le  tablier. 

Les  flèches  ont  i4  a  16  pouces  de  grosseur  à  la  culasse  revenant  À  lo 
à  la  aux  extrémités.  La  partie  qui  excède  l'entre- toise  des  tourillons  Y, 
est  presque  toujours  taillée  à  8  pans.  La  culasse  a  aussi  i4  ^  16  pouces 
de  grosseur ,et  les  deux  autres  entre-toises  X  et  Y  nn  peu  moins  ;  c'est-- 
à-dire qu'elles  affleurent  toujours  la  grosseur  des  flèches.  A  l'égard  des 
croix  de  Saint- André  et  des  autres  liens,  ils  sont  d'un  ou  même 
de  2  ponces  plus  petits,  suivant  que  l'on  a  besoin  de  poids  pour 
l'équilibre. 

'^  Le  tablier  des  ponts-levis  est  ordinairement  composé  d'une  pièce  qui 
porte  les  tourillons,  de  10  pieds  de  longueur  sur  10  à  11  pouces  de 
grosseur;  d'un  autre  h  appelé  cheçet^  et  de  six  soliveaux 7,  de  i&  pieds 
de  longueur  sur  5  à  6  pouces  de  grosseur,  recouverts^  de  madriers  de 
a  pouces  et  redoublés  de  barres  de  fer  posées  autant  plein  que  vide. 

Il  y  a  des  ingénieurs  qui  donnent  quelques  pouces  moins  en  quarré 
au  chevet  qu'à  la  pièce  des  tourillons,  et  ne  donnent  pas  tant  de  gros^ 
seur  non  plus  au  bout  des  soliveaux  qui  répondent  an  chevet,  afin  que 
le  centre  de  gravité  du  tablier  n'étant  point  dans  le  milieu  de  sa  loii- 
gtteur,  mais  plus  près  de  la  pièce  des  tourillons  que  du  chevet,  la 
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bascule  soit  moins  chargée  et  rende  le  mouvement  du  pont  [^us  doux. 

Cest  en  efTet  ce  qui  arrive  quand  on  en  use  ainsi* 

On  fait  à  la  tête  des  ponts  dormants  une  barrière  sur  le  pénultième 
chevalet,  dont  les  poteaux  sont,  comme  ceux  du  châssis  de  la  bascule 
des  ponts-levis,  assembles  sur  le  chapeau  du  chevalet  et  affermis  par 
deux  liens  pendants  a^  et  deux  autres  liens  b^  plus  quatre  autres  liens 
en  guette  sur  Tintérieur  des  poteaux,  semblables  à  ceux  des  bascules  Q, 
et  qui  ne  sont  pas  figures  sur  le  dessin* 

La  barrière  est  assemblée  à  claire  voie  à  deuK  ventaux,  chacun  com* 
pose  d'un  tournant  Cy  d*un  battant  d^  et  de  cinq  à  six  épëes  ou  bar-» 
reaux  e^  avec  une  barre  et  deux  traverses,  le  tout  de  même  hauteur. 
Les  tournants  et  battants  c  et  d  ont  7  pieds  de  hauteur  sur  5  à  7  pouces 
de  grosseur;  les  barres  et  traverses  ont  les  mêmes  grosseurs,  et  les  bar*- 
reaux  /,  tant  de  la  barrière  que  des  ailes ,  ont  3  à  4  pouces  de  grosseur^ 
et  sont  posés  tant  plein  que  vide  et  entaillés  moitié  par  moitié  dans 
les  barres  et  traverses,  qui  sont  assemblées  à  tenons  et  mortaises  dans 
les  tournants  et  battants  de  la  barrière.  ^ 

Il  se  fait  aussi  des  barrières  pour  fermer  la  sortie  du  chemin  couvert, 
aussi  bien  que  les  places  d'armes  qui  sont  répandues  dans  les  dehors: 
on  en  peut  voir  ici  l'élévation.  Cette  barrière  a  deux  ventaux  qui 
tournent  sur  des  pivots ,  et  sont  arrêtés  par  le  haut  avec  des  collets  de 
fer  aux  poteaux  qui  servent  à  l'entretenir.  Ces  poteaux  ont  9  pieds  et 
demi  de  longueur  et  8  sur  6  pouces  de  grosseur;  ils  sont  maintenus  par 
un  patin  de  7  pieds  de  long  et  de  7  à  8  pouces  de  gros,  et  assemblés 
par  deux  soles  de  8  à  9  pouces  de  grosseur,  dont  l'une  doit  être  enterrée 
de  â  ou  3  pieds,  et  l'autre  posée  au  niveau  des  passages.  Les  deux  ven* 
taux  de  la  barrière  sont  entretenus  par  des  traverses  et  contrefiches  de 
6  ou  7  pouces  de  grosseur,  assemblées  par  entailles  avec  les  barreaux 
par  une  profondeur  de  moitié  par  moitié.  Ces  barreaux  doivent  avoir 
5  ou  6  pouces  de  grosseur,  et  sont  appointés  comme  les  palissades. 

Quand  l'eau  du  fossé  est  dormante,  ou  qu'elle  n'a  qu'un  cours  pai- 
sible, les  ponts  se  peuvent  faire  à-peu*près  semblables  aux  précédents. 
Mais  s'il  se  rencontrait  une  rivière  à  l'entrée  de  la  pbce  dont  le  courant 
fut  rapide,  il  faudrait  s'y  prendre  d'une  façou  toute  différente,  comme 
on  le  va  voir. 

Les  ponts  dormants  de  charpente  qui  servent  au  passage  des  rivières , 
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5ont  ordinairement  construits  comme  celui  qui  est  représente  sur  la 
PL  XXI.  Mais  de  quelque  façon  que  soit  dispose  l'assemblage  de  la  p^  ^^^^ 
charpente,  on  les  élëye  aussi  haut  que  la  navigation  le  demande.  Quant 
a  leur  largeur,  elle  doit  être  proportionnée  à  la  grandeur  des  routes. 
On  les  élève  sur  plusieurs  palées,  composées  d'une  où  deux  files  de 
pieux ,  et  Ton  a  soin  de  faire  une  de  leurs  travées  assez  large,  pour  que 
les  plus  grands  bateaux  puissent  y  passer  librement. 

Le  nombre  des  pieux  qui  compose  chaque  palée  est  réglé  par  la  lar-> 
g-eur  du  pont,  et  Ton  observe  qu'ils  aient  environ  3  pieds  de  distance 
par  en  bas,  qu'on  réduit  en  haut  à  un  pied  et  demi,  ou  à  ^  pieds  pour 
chaque  vide  d'entrevous^  parce  qu'ainsi  on  forme  une  manière  d'em* 
pattement  qui  résiste  mieux  aux  efforts  de  l'eau ,  que  si  tous  les  pieux 
étaient  perpendiculaires. 

Quand  on  ne  fait  les  travées  que  d'une  file  de  pieux  seulement,  cela 
ne  doit  se  pratiquer  qu'aux  ponts  qui  servent  à  traverser  de  petites 
rivières  ;  car,  pour  ceux  qui  sont  sur  des  rivières  fort  larges ,  et  dont 
le  courant  est  rapide,  les  palees  doivent  être  faites  de  deux  ou  trois 
rangs  de  files  de  pieux  bien  çoeffés,  liernés  et  moisés,  avec  des  contre* 
fiches  à  deux  rangs ,  pour  les  entretenir  comme  dans  ta  planche  XXIL     Pl.XXII. 

La  plupart  de  ces* palees  sont  pour  l'ordinaire  contregardées  du  côté 
d'amont  par  un  avant-bec  de  pilotage  en  forme  de  brise*glace ,  qu'on 
revêt  de  planches  par-dehors ,  depuis  les  plus  basses  eaux  de  la  rivière 
jusqu'aux  plus  hautes  des  inondations,  afin  que  lorsque  le  courant 
charrie  des  glaces  et  des  arbres ,  les  uns  et  les  autres  aient  moins  de 
prise  sur  le  corps  des  palées ,  et  qu'ils  ne  fassent  que  glisser. 

Il  peut  arriver  qu'en  voulant  planter  des  pieux  pour  former  une 
palée ,  on  rencontre  du  roc  dans  le  lit  de  la  rivière ,  positivement  dans 
l'endroit  où  l'on  en  veut  enfoncer.  Si  l'on  n'a  pu  faire  des  bâtardeaux 
et  des  épuisements,  en  sorte  qu'il  reste  5  ou  6  pieds  d'eau,  on  sera 
sans  doute  embarrassé  dans  un  pareil  cas,  puisqu'il  n'est  pas  possible 
que  des  hommes  tout  couverts  d'eau  puissent  faire  un  trou  de  3  ou 
4  pieds  dans  le  roc.  Pour  surmonter  une  pareille  difficulté,  il  faut  faire 
deux  tonneaux  ouverts  parles  deux  bouts ^  dont  l'un  ait  9  pieds  de 
diamètre^  et  l'autre  5,  et  que  ces  deux  tonneaux  soient  de  2  pieds  plus 
élevés  que  la  profondeur  de  l'eau.  On  placera  le  plus  grapd  dans  la 
rivière  à  l'endroit  où  l'on  veut  percer,  de  manière  que  le  roc  se  trouve 
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dans  le  milieu  du  tonoeau  ;  ensuite  on  enfoncera  les  dawres  de  quel- 
ques pouces  dans  le  lit  de  la  ririèrei^  et  Ton  chargera  lé  dessus  du 
tonneau  de  fiçon  que  le  courant  ne  l'ébranlé  point.  Après  Ton  mettra 
le  petit  tonneau  dans  lé.  milieu  du  grand ,  et  ron  remplira  de  tarre 
glaise  l'espace  qui  est  entre  deux,  que  l'on  battra  avec  la  demoiselk^ 
pour  qu'elle  fisisse  un  bon  massif.  Enfin  on  videra  l'eau  qui  sera  dans  le 
petit  tonneau,  et  l'on  y  introduira  un  ounier,  qui  fera  le  trou  qu'on 
s'était  propose  (i).  ' 

Mais  pour  revenir  a  notre  pont  de  charpente  de  la  pla&che  XXI,  je 
crois  qu'il  est  inutile  de  m'étendre  sur  l'assemblage  des  pièces  dont  il 
est  composé,  le  rapporterai  seulement  les  dimensions  de  chacune,  les 
plans,  profils.et  élévations,  donneront  l'intelligence  du  reste. 

Les  moises  sont  de  xlifférentes  longueurs,  et  de  8  à  9  pouces  de 
grosseur.  -^'i 

Les  chapeaux  sont  de  6  toises  de  longueur  chacun,  et  de  18  à 
!èo  pouces  de  grosseur,  v 

Les  semelles  au-dessus  des  diapeaux  ont  chacune  16.  pieds  de  ion* 
geur  et  i5  pouces  ^de  grosseur. 

Les  liens  sous  les  semelles  ont  chacun  6  pieds  de  long  sur  10  à  la 
pouces  de  grosseur. 

Les  poutrelles  de^  travées  du  pont  qui  ne  sont  pas  dans  le  grand 
courant,  ont  6  toises  4  pieds  de  longi^eur  sur  i4  à  i5  pouces  de  gros- 
seur, et  celles  du  grand  courant  ont  7  toises  4  pieds  et  demi  sur  i5  à 
16  pouces  de  grosseur. 

Le  plancher  du  pont  a  5  toises  5  pieds  de  largeur  sur  S  pouces 
d'épaisseur. 

Le  redoublement  du  plandier  entre  les  deux  banquettes  a  3  toises 
de  largeur  sur  a  pouces  d'épaisseur. 

Les  seuilles  des  banquettes  sont  de  toute  b  longueur  du  pont  et  de 
10  pouces  de  grosseur. 

Les  soliveaux  des  banquettes  ont  6  pieds  de  long  sur  8  pouces  de 
grosseur. 


(i)  On  trouvera  dans  le  Traité  de  là  construction,  lîv.  III  et  IV,  tous  les  détails 
ion  peut  désirer  sur  la  dbposition  des  ponts  de  charpente,  et  sur  leurs  procédés 
Bxécutioti  (N). 
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Le  plancher  des  banquettes  a  6  pieds  de  largeur  sur  2^  pouces 

d'épaisseur. 

Les  poteaux  des  garde-fous  ont  6  pieds  de  lotig  sur  8  et  10  pouces 

dé  grosseur. 
Les  liens  pendants  ont  lo  pieds  de  longueur  sur  10  pouces  par  ie 

bout^  et  ao  sur  le  bout  du  chapeau. 

Le^  décharges  ou  jetées  ont  chacune  ao  pieds  de  longueur ^sur  8  à 
9  pouces  de  grosseur. 

Les  garde-fous  ont  7^8  pouces  de  grosseur. 

Quant  aux  brise-glaces,  les  pilots  sont  de  différentes  longueurs  sur 
i3  à  19  pouces  de  grosseur. 

Les  moises  sont  aussi  de  différentes  longueurs^  et  ont  8  à  10  pouces 
de  grosseur. 

n  se  fait  des  ponts  tournants  qui  sont  tres-commodes  pour  faciliter 
le  passage  au-dessus  des  écluses ,  ou  aux  autres  endroits  d'une  rivière 
ou  canal  où  il  doit  passer  des  bateaux.  Je  ne  m^étais  pas  proposé  de 
parler  ici  de  ces  sortes  de  ponts,  parce  qu'étant  relatifs  aux  écluses,  ils 
appartiennent  plutôt  à  Tarchitecture  hydraulique  qu'à  la  matière  que 
je  traite  présentement.  Mais  comme,  sans  y  faire  attention,  on  en  a  rap- 
porté deux  dessins  sur  la  pi.  XXI,  je  me  trouve  dans  la  nécessité  d'en 
donner  l'explication,  quoique  assez  hors  de  propos,  par  rapport  au 
plan  que  je  me  suis  fait  de  ne  parler  de  chaque  chose  que  dans  Tendroit 
qui  lui  convient  naturelletnent. 

Le  plan  G I  du  premier  pont  fait  voir  qu'il  est  coupé  en  deux  égale-  p^^^  xxi. 
ment,  afin  que  chaque  moitié  puisse  se  séparer  et  se  rejoindre  en 
tournant  comme  sur  un  pivot.  Une  de  ces  moitiés*  est  représentée  à 
jour  pour  montrer  l'assemblage  de  sa  charpente,  et  l'autre  est  recou- 
verte de  madriers.  On  observera  que  la  jonction  des  deux  moitiés  se 
fait  en  portion  de  cercle  à  l'endroit  A  A,  afin  qu'étant  arrêtée  par  des 
verrous,  Funion  en  soit  plus  ferme:  à  l'égard  de  l'élévation ,  elle  n'a 
rien  de  particulier ,  sinon  que  les  garde-fous  sont  de  fer,  pour  que  le 
pont  en  paraisse  plus  léger. 

L'autre  dessin  représente  encore  un  pont  tournant  dont  la  jonction 
se  Élit  obliquement  à  Tendroit  D.  Le  plan  est-à-peu-prës  semblable  au 
précédent:  il  n'y  a  de  différence  que  dans  Télévation,  où  les  garde- 
fous,  au  lieu  d'être  de  fer^sont  de  bois,  et  d'un  assemblage  particulier, 
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qu'il  auffit  d'examiner  pour  voir  que  l'on  a  eu  en  me  de  rendre  ce 
pont  beaucoup  plus  solide  que  l'autre.  £t  comme  une  pareille  cons- 
truction chargerait  beaucoup  la  crapaudine^  on  a  cru  que^  pour  la 
soulager,  il  fallait  faire  des  roulettes  à  l'entour^  afin  de  faire  tourner 
le  pont  aisément 9  et  qu'il  demeure  toujours  en  équilibre^  sans  pencher 
plus  d'un  côté  que  de  l'autre.  A  l'yard  des  dimensions  du  pont  de  la 
XX^  planche,. je  n'en  parlerai  pas,  parce  qu'il  sera  aisé  de  les  déter- 
miner sur  ce  que  je  viens  de  dire  au  sujet  de  l'autre. 

Gomme  tout  ce  qui  peut  faciliter  la  communication  des  ouvrages 
appartient  à  ce  chapitre,  je  crois  devoir  ajouter  que  quand  les   fosés 
^      d'une  place  sont  inondés,  on  fait  de  petits  ponts  à  fleur  d'eau,  qui  vont 
des  poternes  du  corps  de  la  place  à  la  demi-lune  ou  à  quelque  autre 
ouvrage.  On  en  fait  aussi  de  semblables  le  long  des  gorges ,  pour  aller 
de  la  demi-lune  dans  le  chemin  couvert,  ou  dans  les  contre-gardes, 
Plahchb  ^^^^^  qu'on  le  peut  voir  dans  la  XXV«  planche.  On  pratique  pourtant 
XXY.    quelquefois  des  poternes  dans  les  faces ,  et  en  ce  cas  le  pont  qui  com- 
munique aux  autres  ouvrages  voisins  répond  à  la  poterne,  et  n'est  plus 
à  la  gorge  de  la  demi-lune.  C'est  ainsi,  par  exemple ,  qu'au  Neuf-Brisach 
l'on  communique  des  contre-gardes  dans  les  tenailles,  en  passant  par 
les  poternes  qui  sont  aux  flancs. 

Quand  les  fossés  sont  à  sec ,  on  fait  des  caponnières  qui  assurent  et 
couvrent  parfaitement  les  communications.  Ces  caponnières  ne  sont 
autre  chose  qu'un  parapet  fait  en  glacis,  à  droite  et  à  gauche  du  pas- 
sage que  l'on  pratique  dans  le  fond  des  fossés,  comme  on  le  peut  voir 
sur  la  planche  que  viens  de  citer. 

CHAPITRE  SEPTIÈME. 

Des  corps -de-gardes  en  général,  des  guérites  et  des  latrines. 

1  li D ]£ PE NDAMMEKT  des  corps-de-gardcs  dont  nous  avons  parlé, pour 
veillera  la  sûreté  des  portes,  il  s'en  fait  encore  d'autres  dedans  et 
dehors  les  places.' Par  exemple,  quand  les  portes  sont  trop  éloignées 
les  unes  des  autres  pour  que  les  corps-de^gardes  qui  y  sont  puissent 
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poster  des  sentinelles  à  tous  les  endroits  du  rempart  où  Ton  juge  à 
propos  d'en  poser,  Ton  en  construit  d'autres  pour  être  à  portée. de^feire 
les  rondes  et  de  veiller  à  ce  qui  se  passe.  Si  la  ville  est  traversée  par 
quelque  rivière,  et  qu'il  y  ait  par  conséquent  des  portes  d'eau,  l'on  ne 
manque  pas  d'y  en  faire  un;  en  un  mot,  à  tous  les  endroits  où  l'on  a 
quelque  raison  d'y  en  établir:  tel  est  celui -de  la  place  d'armes  et  les 
autres  répandus  dans  les  grandes  villes  pour  maintenir  le  bon  ordre  et 
poser  des  sentinelles  aux  portes  de  ceux  qui  ont  droit  d'en  avoir.  Or, 
comme  ces  corps-de-gardes  ne  comprennent  rien  de  particulier  dans 
leur  construction,  je  ne  m'arrêterai  point  à  en  rapporter  d'autres  que 
celui  qui  est  sur  la  planche  XV,  qui  pourra  servir  de  modèle,  en  y 
faisant Jes  changements  qne  l'on  croira  nécessaires;  j'ajouterai  seule- 
ment qu'en  construisant  ceux  des  remparts,  on  fera  bien  d'y  ménager 
de  petits  entrepôts  pour  renfermer  des  munitions ,  afin  de  les  avoir  à 
portée  d'être  distribuées  aux  détachements  qui  sortent  de  la  place  pour 
des  escortés  ou  quelque  expédition,  et  n'être  point  dans  la  peine 
d'ouvrir  les  magasins ,  souvent  pour  peu  de  chose.  Ces  entrepôts  sont 
fort  commodes  en  temps  de  siège  pour  le  service  du  rempart  et  celui 
des  dehors.  Il  est  vrai  que  dans  la  plupart  des  grande^  villes  où  l'en- 
ceinte est  accompagnée  de  tours  ou  réduits ,  on  y  rencontre  des  endroits 
propres  pour  des  entrepôts  ;  mais  je  suppose  une  place  neuve  où  Ion 
serait  privé  de  ces  sortes  de  commodités. 

Je  crois  que  l'on  peut  aussi  comprendre  sous  le  nom  de  corps-de-gardes 
les  redoutes  de  maçonnerie  qui  se  font  dans  les  dehors  des  places  aux 
endroits  où  il  est  de  conséquence  d'avoir  des  postes  pour  garder  une 
écluse,  un  bâtardeau,  un  pont,  etc. ,  puisque  ces  redoutes  ne  sont,  k  le 
bien  prendre,  que  des  corps-de-gardes  retranchés.  Quand  elles  sont  près 
de  la  place,  on  relève  la  garde  tous  les  jours  par  de  nouvelles  troupes; 
mais  quand  elles  en  sont  fort  éloignées  ^  on  y  établit  une  petite  garnison , 
et  alors  il  faut  qu'elles  soient  composées  de  plusieurs  étages,  pour  y 
distribuer  les  logements  nécessaires  aux  officiers  et  aux  soldats  ;  et  ne 
pouvant^être  que  fort  serrés  dans  un  aussi  petit  endroit,  il  faut  faire 
en  sorte,  en  les  construisant,  de  ménager  si  bien  la  grandeur  des 
pièces,  qu'on  y  puisse  avoir  les  commodités  essentielles:  par  exemple, 
,  si  on  peut  &ire  un  étage  souterrain,  il  faudra  y  pratiquer  un  magasin 
à  poudre,  un  autre  pour  les  vivres,  une  cave  et  une  citerne  qui  recevra 
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les  eaux  de  pluie,  qui  tomberont  sur  la  pUte*fomie  ou  sur  le  toit^  par 
le  moyen  des  gouttières;  ensuite,  au<-dessus  de  l'étage  souterrain,  on  en 
pourra  faire  deux  ou  trois  autres  pour  loger  les  troupes^  de  la  manière 
H   m^'^^  ^®*  toit  représentés  sur  la  planche  XXIII  j  qui  comprend  les  plans 

XXIII.  de  deux  redoutes  différentes:  les  premier ,  second  et  quatrième  dessins 
sont  des  étages  dont  la  troisième  figure  représente  le  profil  ;  les  cin- 
quième, sixième  et  septième  sont  supposés  appartenir  à  une  autre 
redoute  qui  serait  à  mâchicoulis,  c'est*à*dire^  qui  serait  faite  de  façon 
que  le  dernier  étage,  faisant  saillie  en  dehors  sur  les  deux  autres  infé- 
rieurs, puisse  voir  le  pied  du  rçvétement  de  la  redoute,  pour  en 
défendre  l'accès.  Je  n*en  ai  point  rapporté  le  profil^  parce  qu'il  ne  res* 
tait  pas  de  place  sur  la  planche  pour  l'y  tracer,  mais  on  jugera  sans 
peine  de  quoi  il  est  question  ;  ces  redoutes  sont  presque  toujours  entou- 
rées d'un  rempart  qui  a  son  fossé,  comme  on  l'a  supposé  ici,  pour 
éviter  les  dessins  qu'il  aurait  fallu  encore  rapporter  si  on  avait  voulu 
détailler  quelque  chose  de  plus  que  le  corps  de  la  redoute. 

Les  guérites  qui  se  font  sur  le  rempart  sont  ordinairement  placées 

XXI™'  AU^  angles  des  bastions,  demi-lune  et  autres  ouvrages  détachés:  elles 
doivent  être  de  plain*pied  au  rempart,  et  quand  elles  sont  de  maçon- 
nerie, elles  peuvent  être  rondes,  pentagonales  ou  hexagonales;  leur 
diamètre  doit  être  en  dedans  d'environ  4  pieds  et  leur  hauteur  de  6  à 
la  naissance  de  la  calotte  ;  il  faut  qu'élleé  soient  percées  de  quatre  ou 
cinq  petites  fenêtres  ouvertes,  de  manière  que  la  sentinelle  puisse  aisé- 
ment découvrir  le  fond  du  fossé ,  le  chemin  couvert  et  les  autres  dehors. 
Les  trois  premières  figures  de  guérites  pourront  servir  de  modèles, 
selon  qu'on  les  voudra  plus .  ou  moins  orner  ;  les  trois  autres  dessins 
sont  des  guérites  de  charpente  à  faire  aux  angles  des  ouvrages  qui  ne 
sont  point  revêtus;  l'on  y  voit  l'assemblage  des  pièces  qui  les  composent, 
selon  l'ouverture  des  angles  droits ,  obtus  ou  aigus  :  quant  aux  autres 
guérites  que  Ton  place  indifféremment,  on  les  &it  toujours  de  figure 
quarrée,  comme  aux  septième  et  huitième  dessins,  qui  s'expliquent 
assez  d'eux-mêmes. 
On  fait  quelquefois  des  latrines  de  charpente  sur  le  rempart,  au 
vo  et  Ici  ™^^^^^  ^^^  courtines,  quand  il  n'y  a  point  de  poternes  au-dessous, 

loui^L^u  parce  qwe  s'il  s'y  en  trouvait,  il  faudrait  prendre  garde  de  ne  point  en 

pi. XXXIII.  ^|-p  }^  sortie:  ainsi >  supposant  que  le  corps  de  la  place  soit  revêtu,  il 
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faut  commencer  par  poser  ^  au  niveau  du  terre-plain  du  rempart^  de$ 
poutrelles  à  â  pieds  et  demi  l'une  de  l'autre,  qui  aient  environ  20  pieda 
de  long  sur  10  à  lâ  pouces;  ces  poutrelles  doivent  saillir  de  4  pieds 
au-delà  du  talus  du  revêtement  ;  ainsi  leur  longueur  étant  de  âo  pieds, 
et  le  revêtement  en  ayant  6  de  talus  ^  la  moitié  portera  sur  le  rempart, 
et  l'autre  moitié  sera  en  saillie,  afin  de  faire  les  latrines  de  manière  que 
les  ordures  ne  tombent  point  sur  la  muraille:  pour  les  maintenir  on  y 
attachera,  avec  des  liens  de  fer,  des  poteaux  pendants,  qui  seront  rete^ 
nus  entre  la  muraille  et  les  terres  du  rempart  ;  et  pour  rendre  le  plan- 
cher plus  solide,  on  peut,  au-dessous  du  cordon,  encastrer  dans  la 
muraille  d'autres  poteaux  pendants,  sous  chaque  poutrelle,  afin  de  sou- 
tenir le  poids  des  latrines;  ou  bien  Ton  pourra,  en  construisant  le 
revêtement,  placer  au-dessous  des  endroits  où  l'on  doit  poser  les  pôu*- 
trelles,  des  corbeaux  ou  consoles  de  pierre  de  taille,  pour  appuyer  les 
liens,  ce  qui  rendra  l'ouvrage  plus  solide.  Quant  à  l'assemblage  do 
reste  de  la  charpente,  il  n'est  pas  besoin  de  l'expliquer,  puisque  les 
plans  et  profils  qui  sont  sur  la  XXXIIP  planche,  en  facilitent  assez  . 
l'intelligence  :  d'ailleurs  ce  sujet  n'est  pas  assez  intéressant  pour  mériter 
une  plus  longue  explication;  je  l'aurais  même  supprimée,  si  dans  un 
ouvrage  comme  celui^i  il  ne  fallait  parler  de  tout. 

Quand  il  se  rencontre  dans  le  voisinage  des  casernes  une  rivière  ou 
un  ruisseau,  il  vaut  beaucoup  mieux  en  profiter  pour  y  faire  des 
latrines ,  que  de  les  placer  sur  le  rempart,  puisq:  ,  tout  bien  considéré, 
elles  présentent  un  coup-d'œil  fort  tlésagréable ;  mais,  quand  on  n^a 
point  cette  commodité,  je  voudrais  qu'on  les  fit  sous  le  terre-plain  du 
rempart,  ou  sous  les  escaliers  par  lesquels  on  y  monte;  en  ce  cas,  il 
faut  que  l'égout  où  se  rassemblent  les  eaux  des  rues  reçoive  les 
ordures  pour  les  conduire  dans  le  fossé. 


CHAPITRE   HUITIÈME. 

De  la  distribution  des  rues  dans  les  nlles  de  guerre. 

.  vJ|aAND  l'espace  que  l'on  veut  fortifier  n'est  point  occupé  par  quelque 
ancienne  habitation ,  on  ne  doit  rien  négliger  pour  faire  régner  dans 
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Tintërienr  de  la  pkoe  Je  plus  de  rëgulffrité  qu'il  est  possible,  soit  pour 

la  distribution  des  rues ,  celle  des  maisons  de  bourgeois ,  remplacement 

des  corps-de*gardes,  casernes,  mgasinsà  poudre,  arsenaux,  cantines, 

boulangeries  et  logements  d'état-major,  afin  que  tous  ces  édifices  ré- 

.  pondent  au  reste  de  la  place,  de  façon  que  chacun  puisse  Hve  à  portée 

de  remplir  son  objet  principal  ;  et  pour  mieux  juger  de  cette  disposi- 

PijLNCHB  tion,  je  donnerai  pour  modèle  le  plan  des  ruesdu'Neuf-Brisacb,  comme 

^^^'    le  plus  parfait  que  je  connaisse. 

Quand  on  peut  disposer  d'un  grand  terrain,  il  est  à  propos,  pour  la 
, commodité  du  public,  de  faire  plusieurs-  places.-  Mais  si  l'on  en  était 
empêché  par  une  raison  contraire,  il  faudrait  au  moins  en  faire  une  au 
centre,  et  lui  donner  une  figure  quarrée.  Sa  grandeur  doit  être  pro- 
portionnée à  celle  de  l'enceinte,  par  conséquent  à  la  quantité  de  troupes 
qui  veilleront  à  sa  conservation.  Car  cette  place  devant  servir  à  assem- 
bler la  garnison  pour  le  service  journalier,  il  faut  qu'elle  ait  une  capa- 
cité raisonnable.  J'estime  donc  qu'à  une  fortification  de  six  bastions, 
sur  la  base  de  i8o  toises,  on  pourra  donner  à  la  place  d'armes  4o  à 
45  toises  en  quarré;  à  celle  de  sept  bastions,  55  à  60;  pour  une  à  huit, 
76  à  75;  pour  celle  qui  en  aurait  neuf  ou  dix ,  80  à  85  ;  enfin  à  celle 
qui  en  aurait  onze  ou  douze,  90  à  95.  Au  reste,  il  vaut  mieux  s'en  rap- 
porter à  la  discrétion  des  ingénieurs  qui  exécutent  de  pareils  dessins , 
qu'à  aucune  règle  particulière/ 

,  On  fait  ordinairement  une  petite  place  d'armes  devant  chaque  porte 
de  la  ville,  afin  que  les  corps-de-gardes  qui  y  sont  aient  devant  eux  une 
espèce  d'esplanade  pour  se  garantir  des  surprises  du  dedans;  d'ailleurs 
ces  petites  places  font  un  bel  effet,  et  sont  fort  commodes  pour  dégager 
le  passage,  quand  les  voitures  qui  veulent  sortir  de. la  ville  sont  obligées 
d'attendre  que  celles  qui  sont  sur  les  ponts  soient  entrées. 

Quant  aux  rues^  il  faut  que  les  principales  partent  de  la  place 
d'armes 9  pour  aller  sur  un  même  ah'gnement  aux  portes  de  la  ville,  aux 
remparts,  et  principalement  à  la  citadelle  ou  au  réduit,  s'il  y  en  a,  afin 
qu'elles  puissent  être  enfilées.  On  observera  qu'elles  soient  perpendicu- 
laires les  unes  aux  autres  autant  qu'il  est  possible ,  pour  que  les  encoi- 
gnures des  maisons  sorent  à  angle  droit.  On  leur  donne  ordinairement 
six  toises  de  large,  afin  que  trois  chariots  puissent  passer  de  front  e 
que  s'il  s'en  rencontrait  un  d'arrêté  de  chaque  côté  de  la  rue,  un  troi- 
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sième  pût  passer  entre  deux ,  de  sorte  qu'il  reste  assez  d'espace  pour 
les  gens  de  pied  et  de  cheval  :  pour  les  petites  rues,  on  sç  contente  de 
leur  donner  3  à  4  toises  de  largeur. 

La  distance  d'une  rue  à  celle  qui  lui  est  parallèle,  doit  être  telle, 
qu'entre  l'une  et  l'autre  il  y  reste  un  espace  pour  deux  maisons  de  bour- 
geois, dont  l'une  regarde  dans  une  ruje,  et  l'autre  dans  celle  opposée: 
chacune  de  ces  maisons  doit  avoir  environ  5  à  6  toises  de  fiice  sur  7 
à  8  d'enfoncement,  avec  une  cour  de  pareille  grandeur,  pour  que  l'in- 
tervalle d'une  rue  à  l'autre  soit  d'environ  3i2  ou  33  toises  ;  dans  cette 
largeur  on  peut  aisément  trouver  l'étendue  qu'il  fiaùt  pour  les  grandes 
maisons,  qui  auraient  écuries  et  jardins. 

Dans  les  villes  oii  il  y  a  des  rues  anciennes,  on  les  laisse  telles  qu'elles 
sont,  on  se  contente  seulement  de  redresser  ou  d'élargir  les  plus  es«- 
sentielles,  comme  celles  des  entrées  et  sorties,  on  en  fait  de  même  à 
l'égard  de  la  place  d'armes,  quand  il  ne  s'en  trouve  point  d'assez  grande 
pour  faire  le  service  ordinaire. 

Indépendamment  du  corps*de-garde  de  la  place  d'armes  et  de  ceux 
des  portes,  on  en  fait  encore  sur  le  rempart,,  pour  avoir  des  postas 
qw, soient  à  portée  de  veiller  à  la  sûreté  du  corps  de  la  place:  ils  se 
font  quelquefois  au  centre  ou  aux  gorges  des  bastions,  quand  il  n'y  a 
point  de  cavaliers  ou  de  magasins  à  poudre,  ou  bien  on  les  place  dans 
le  milieu  des  courtines,  principalement  quand  il  y  a  quelque  porte 
d'eau  occasionnée  par  les  rivières. 

Les  magasins  à  poudre  devant  êb*e.éloignés  le  plus  qu'il  est  possible 
des  maisons  des  habitants, on  ne  peut  guère  mieux  les  placer  que  dans 
le  milieu  des  bastions. 

Comme  l'arsenal  est  un  des  édifices  militaires  qui  doit  occuper  le 
plus d  espace,  il  est  assez  difficile  d'en  déterminer  l'emplacement,  parce 
que  cela  dépend  de  mille  circonstances  qu'on  ne  peut  apercevoir  que 
sur  les  lieux;  mais. on  aura  au  moins  attention  de  le  détacher  de  tout 
autre  bâtiment,  tant  pour  la  sûreté  des. munitions  que  pour  ne  point 
participer  aux  incendies  qui  pourraient  arriver  dans  son  voisinage. 
Quand  il  passe  une  rivière  dans  la  ville ,  il  est  essentiel  pour  le  bien  du 
service  que  l'arsenal  n'en  soit  point  éloigné,  afin  d'être  plus  à  portée 
de  former  les  convois  qui  pourront  se  faire  par  la  navigation.  Nous 
reprendrons  cet  article  dans  le  chapitre  neuvième. 
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ïjes  casernes  se  placent  ordinairement  proche  le  rempart^  le  long 
des  coortines,  et  c'est  en  effet  la  situation  qui  leur  convient  le  mieux , 
parce  qu'on  y  peut  ménager  un  espace  pour  faire  faire  l'exercice  ;  le 
soldat  est  plus  détache  de  la  bourgeoisie  ^on  peut  faire  plus  secrètement 
les  détathements  qui  doivent  marcher  pour  quelque  entreprise^  au  lieu 
que  partout  ailleurs  les  mêmes  avantages  ne  se  rencontreraient  peut* 
être  pas  sans  difficulté. 

Gomme  la  cantine  et  la  boulangerie  regardent  la  subsistance  de  la 
garnison  ^  on  doit  les  placer  dans  le  voisinage  des  casernes,  et  même 
dans  l'endroit  où  il  se  rencontre  près  delà  un  corps*de^garde  qui  soit 
en  état  d'en  imposer  en  cas  de  désolrdre. 

Pour  l'hôpital,  il  est  presque  inutile  de  dire  qu'il  est  à  propos  de  le 
placer  dans  un  endroit  écarté,  mais  sur  toute  chose  proche  une  rivière 
ou  ruisseau,  s'il  en  passe  dans  la  ville. 

AT^ard  des  logements  de  l'état-major ,  il  est  naturel  qu'ils  répondent 
à  la  place  d'armes  :  ceux  des  capitaines  des  portes  se  font  ordinaire- 
ment au-dessus  des  portes  mêmes  ;  ces  logements  peuvent  aussi  servir 
pour  les  aides-majors  de  la  place. 

Pour  dire  aussi  un  mot  de  l'emplacement  de  l'église,  il  convient  que, 
quand  il  n'y  a  qu'une  paroisse,  comme  cela  est  assez  ordinaire  dans  les 
villes  neuves,  qu'elle  soit  située  sur  la  place,  afin  qu'étant  au  centre  de 
la  ville,  les  habitants  en  soient  également  à  portée. 

A  l'égard  de  la  décoration,  on  ne  doit  rien  négliger  de  ce  qui  peut 
flatter  le  coup«d^œil ,  afin  qu'il  règne  partout  un  air  de  symétrie  qui 
répande  antant  de  grâce  dans  l'intérieur,  que  la  force  et  la  solidité  de 
fortifications  donnera  de  majesté  à  l'extérieur. 

Voilà  en  gros  ce  que  je  m'étais  proposé  d'insinuer  dans  ce  chapitre: 
tout  ce  qui  en  fkit  l'objet  est  d'une  si  petite  importance,  que  je  ne  crois 
pas  devoir  l'étendre  davantage,  puisqu'il  ne  faut  que  le  sens  commun 
pour  voir  la  nécessité  de  semblables  distributions  ;  mats  ce  qui  demande 
plus  de  capacité  et  d'intelligence,  c'est  l'exécution  tant  des  édifices  dont 
je  viens  de  parler,  que  de  ceux  dont  on  va  voir  les  détails  dans  les 
<^hapitre8  suivants. 


J,w .  IV.  J*/ .  ^.^  /*f{Ç^  1^7^' 
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CHAPITRE   NEUVIÈME. 

Des  magasins  à  poudre  et  arsenaux  pour  Us  munitions  de  guerre. 

\Jh  ne  faisait  pas  autrefois  de  magasins  comme  on  Fa  pratiqué  dans 
ces  derniers  temps.  On  resserrait  la  poudre  dans  des  tours  attachées  au 
corps  de  la  place ,  ce  qui  était  sujet  à  de  grands  accidents;  car,  quand 
le  feu  venait  à  y  prendre,  soit  par  hasard  ou  par  le  dessein  concerté  de 
quelque  trahison^  ii  se  formait  une  brèche  dont  Tennemi  pouvait  se 
prévaloir^  comme  cela  est  arrivé  à  Aire  du  temps  que  cette  place  appar* 
tenait  à  TEspagne.  TjCS  Français  qui  en  faisaient  le  siège,  d'intelligence 
avec  un  habitant^  trouvèrent  moyen  de  mettre  le  feu  aux  poudres  qui 
étaient  dans  le  souterrain  d'un  bastion.  Elles  firept  un  si  grand  effet, 
qu'une  partie  du  rempart  fut  renversée  dans  le  fossé,  et  un  cavalier  qui 
occupait  le  terre-plaih ,  partagé  en  deux  monticules  que  Ton  voit  encore  ; 
les  assiégeants  s  étant  présentés  sur  ia  contrescarpe  pour  monter  à 
Tassant,  la  garnison  fut  obligée  de  se  rendre  plus  sM  qu'elle  ne  l'eût  fait. 

Quand  on  vit  de  quelle  conséquence  il  était  de  séparer  les  magasins 
de  l'enceinte,  on  en  bâtit  de  différente  figure  ;  mais  on  fut  long-temps 
avant  de  rencontrer  les  justes  proportions  qu^il  fallait  leur  donner.  Les 
plus  ordinaires  se  faisaient  comme  celui  qui  est  représenté  par  le  pre- 
mier et  le  deuxième  dessin  de  la  PL  XXVI ,  où  1  on  voit  quonJes  cou-  Plan  en  k 
vrait  par  plusieurs  voûtes  d'arêtes  appuyées  dans  le  milieu  sur  deux  ou    p^,^*' 
trois  piliers;  flfïdiis  comme ,  pour  i*éunir  ces  voûtes  sous  les  mêmes  pentes    oi  i, 
du  toit  II  il  fallait  faire  un  massif  considérable  de  maçonnerie  qui  les 
chargeait  extraordinairement,  on  convint  qu'il  valait  beaucoup  mieux 
les  couvrir  d'une  seule  voûte ,  que  l'on  fit  d'abord  en  tiers-point,  coiùme 
on  le  peut  votr  dans  le  cinquième  et  le  sixième  dessins  de  la.  même 
planche.  On  pratiquait  à  la  naissance  de  la  voûte  uli  plancher  pour  faire 
jone  espèce  de  grenier,  afin  d'y  resaerrer  les  poudres' qui  ne  pouvaient 
pas  êtres  contenues  au  rez-de-chaussée. 

M.  de  Vauban  ayaiat  remarqué  dans  plusieurs  sièges  que  les  voûtes 
en  tiers-paint  étaient  t*t)p   Êiibles ,  et  que  le  grenier  ne  faisait  que 

.48 
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charger  les  piédroits  fort  mal  à  propos,  puisque  la  prudence  ne  voulait 
pas  quon  aventurât  tant  de  poudre  dans  un  même  magasin,  étant  plus 
convenable  de  la  partager  dans  différents  endroits ,  rejeta  absolument 
toutes  les  constructions  qui  auraient  été  en  usage  jusqu'alors ,  et  en  pro- 
posa une  nouvelle  beaucoup  plus  parfaite,  qui  est  celle  qu'on  voit 
Plahghb  représentée  par  le  premier  et  le  second  dessins  de  la  PI.  XXYII,  qui  a 
XXVII.  toujours  été  exécutée  avec  succès ,  quoiqu'on  puisse  la  rendre  encore 
ei  a!    plus  parfaite  en  y  changeant  quelque  chose ,  comme  je  le  ferai  voir  dans 
la  suite. 

Je  n'ai  jamais  considéré  sérieusement  ce  dessin  sans  avoir  été  ravi 
d'admiration,  en  remarquant  que  ce  grand  homme  avait  rencontré  à 
peu  de  chose  près ,  par  la  justesse  de  son  esprit  et  sa  grande  ekpérience, 
des  proportions  aussi  exactes  que  celles  qu'auraient  pu  donner  une 
papfaite  connaissance  de  la  mécanique  des  voûtes.  Voilà  l'avantage  des 
génies  supérieurs  :  s'ils  ne  frappent  pas  directement  au  but,  du  moins 
ils  ne  s'en  écartent  guère.  Tous  les  magasins  qui  ont  été  construits 
dans  ce  goût  là  se  sont  soutenus  jusqu'à  présent  sans  qu'il  leur  soit 
arrivé  aucun  accident,  même  dans  les  places  assiégées  qui  ont  le  plus 
souffert  des  bombes;  il  en  est  tombé  à  Landaw  plus  de  80  sur  un  sem- 
blable magasin  sans  que  la  voûte  en  ait  été  aucunement  endommagée,  la 
même  chose  est  arrivée  à  Ath,  et  à  plusieurs  autres  endroits.  M.  Demus, 
directeur  des  fortifications^  auquel  on  peut  bien  s'en  rapporter,  m'a  dit 
qu'au  dernier  siège  de  Tournay,  où  il  était ,  les  ennemis  jetèrent  plus 
de  4^000  bombes  dans  la  citadelle ,  dont  le  plus  grand  nombre  tomba 
sur  deux  magasins  qui  n'en  furent  point  ébranlés,  parce  que  les  voûtes 
étaient  en  plein  cintre ,  de  même  que  celui  de  Landaw;  au  lieu  que  deux 
souterrains  voûtés  en  tiers-point  furent  enfoncés  à  la  troisième  ou  qua- 
trième bombe,  quoique  couverts  de  5  à  6  pieds  de  terre  depuis  plus 
de  4o  ans. 

Si  Ton  joint  à  de  pareilles  expériences  tout  ce  que  la  raison  peut  in- 
spirer, on  n'hésitera  point  à  donner  la  préférence  à  la  voûte  en  plein 
cintre  sur  celle  en  tiers-point,  et  à  se  conformer  au  dessin  de  M.  de 
Vauban.  Ceux  qui  ont  été  d'un  sentiment  opposé  ne  s'en  sont  pas  mieux 
trouvés ,  mais  il  est  nécessaire  qu'il  arrive  des  accidents  qui  fassent  sen- 
tir la  conséquence  de  ne  point  s'écarter  des  bonnes  maximes  pour  ne 
suivre  que  le  hasard  ou  le  caprice.  Le  droit  de  réformer  ne  s'acquiert 
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point  impunément  y  il  n*y  a  qu'une   longue  pratique  accompagnée 
cl*une  certaine  théorie  qui  puisse  en  donner  la  possession. 

Les  magasins  suivant  le  modelé  de  M.  le  maréchal  de  Vauban  se 
font  ordinairement  de  10  toises  de  longueur  dans  œuvre  sur  â5  pieds 
de  largeur. 

Pour  les  fondements  des  longs  côtés,  on  leur  donne  9  ou  10  pieds  Planche 
d'épaisseur,  et  la  profondeur  se  détermine  selon  la  nature  du  fond  sur    p^^    ,' 
lequel  on  veut  bâtir;  car  je  ne  saurais  croire  que  cette  profondeur  ait    et  2, 
été  réglée  à  i5  pieds,  comme  je  Tai  vu  dans  un  dessin  sfgné  de  M.  de 
Vauban ,  puisqu'il  semble  que  7  pieds  sont  plus  que  suffisants;  mais  il 
se  peut  que  ce  dessin  ait  été  projeté  pour  être  exécuté  dans  un  endroit 
qui  exigeait  qu'on  en  usât  ainsi. 

Sur  ces  fondements ,  on  élève  les  piédroits  de  9  pieds  d'épaisseur 
lorsque  la  maçonnerie  n'est  pas  des  meilleures,  et  de  8  pieds  seulement 
lorsqu'elle  se  trouve  composée  de  bon  matériaux;  et  en  ne  faisant  point 
de  grenier,  il  suffit  de  leur  donner  8  pieds  de  hauteur  au-dessus  de  la 
retraite,  de  sorte  que  quand  le  plancher  du  magasin  est  élevé  au-dessus 
du  rez-de-chaussée  autant  qu'il  est  nécessaire  pour  le  mettre  à  l'abri  de 
l'humidité,  il  reste  à-peu-près  6  pieds  depuis  l'aire  du  plancher  jusqu'à 
la  naissance  de  la  voûte. 

La  voûte  se  fait  de  3  pieds  d'épaisseur  au  milieu  des  reins,  et  com-. 
posée  de  quatre  voûtes  de  briques  répétées  l'une  sur  l'autre;  l'extrados 
de  la  dernière  terminée  en  pente ,  dont  la  direction  se  détermine  en 
donnant  8  pieds  d'épaisseur  au-<lessus  de  là  clef,  ce  qui  rend  l'angle  du 
faîte  un  peu  plus  ouvert  qu'un  droit. 

Les  deux  pignons  se  font  chacun  de  4  pieds  d'épaisseur;  ils  sont 
élevés  jusqu'aux  pentes  du  toit  et  même  un  peu  au-dessus,  comme  cela 
se  pratique  à  tous  les  édifices.  Â  l'égard  des  fondements  de  ces  pignons, 
on  leur  donne  5  pieds  d'épaisseur  et  autant  de  profondeur  qu'à  ceux 
des  longs  côtés. 

.Les  piédroits  ou  longs  côtés  se  soutiennent  par  quatre  contreforts 
de  6  pieds  d'épaisseur  et  de  4  de  longueur,  espacés  de  lâ  pieds  les  uns 
des  autres. 

Dans  le  milieu  de  l'intervalle  d'un  contrefort  à  l'autre ,  on  pratique 
des  évents  pour  donner  de  l'air  aux  magasins.^  Les  dés  de  ces  évents 
ont  ordinairement  un  pied  et  demi  en  tous  sens ,  et  l'espace  vide  pi  a* 
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tiqué  autour  se  fait  dé  3  pouces  de  largeur,  et  est  contourné  de  manière 
qu'il  aboutit  au  parement  extérieur  et  intérieur  en  forme  de  créneaux. 
Ces  dés  serrent  k  empêcher  que  des  gens  mal-intentionnés  ne  puissent 
jeter  quelque  feu  d'artifice  pour  faire  sauter  le  magasin  :  et  pour  pré- 
venir un  semblable  malheur,  il  est  à  propos  de  fermer  encore  les  fentes 
des  évents  par  plusieurs  plaques  de  fer  percées  ^  parce  qu'autrement  on 
pourrait  attacher  à  la  queue  d'un  animal  la  machine  qu'on  voudrait  y 
introduire,  ce  qui  ne  serait  pas  difficile,  puisqu'on  a  trouvé  plusieurs 
fois  dans  des  magasins,  des  coquilles  d'œufs,  et  des  volailles  que  les 
fouines  y  avaient  portées. . 

Après  que  l'aire  du  magasin  est  bien  arrasé ,  on  fait  un  couchis  de 
lambourdes  de  bois  de  chêne  de  8  à  9  pouces  de  grosseur,  espacées  à 
un  pied  et  demi  les  unes  des  autres,  dont  l'intervalle  se  remplit  de 
charbon  ou  de  recoupes  de  pierres ,  puis  on  rçcouyi:e  le  tout  de  deux 
planchers  de  madriers  de  a  pouces  d'épaisseur  chacnn.  posés^  l'un  sur 
l'autre. 

Pour  éclairer  le  magasin,  on  fait  une  fenêtre  dans  chaque  pignon, 
que  l'on  ferme  avec  deux  yentaux  de  madriers  de  a  ^  3  pouces  d'épais- 
seur, dont  l'un  est  en  dehors  et  l'autre  en  dedans  :  celui  d^  dçfaprs  est 
couvert  de  tôle,  et  se  ferme,  aussi  bien  que  l'autre,  avec  deux  bons 
verrous.  Ces  fenêtres  se  font  fort  élevées , xraiqte  des  accidents:  on  les 
ouvre  avec  le  seçoura  d'une  échelle,  pour  donper  de  l'air  au  iQagasin 
pendant  les  beaux  jours.  ~ 

On  ferme  aussi  les  magasins  par  deux  portes  de  bons  madriers  qui 
s'ouvrent  en  dehors  et  en  dedans  :  celle  de  dehor3  est  recouverte  de 
tôle  et^n'a  qu'une  serrure  ^  celle  de  dedans  en  a  deux  qui  ont  chacune 
leur  clef  différente  :  le  gouverneur  ou  le  commandant  de  la  place  en  a 
une,  le  lieutenant  d'artillerie  l'autre,  et  le  garde-magasin  celle  de  la 
première  porte.  Il  est  à  propos,  autant  qu'on  le  peut,  que  l'entrée  re- 
garde le  midi,  ou  au  moins  le  levant,  afin  que  le  magasin  soit  orienté 
avantageusement,  pour  être  éclairé  du  soleil  q^a'nd  on  veut  Iqi  donner 
de  Tair. 

Pour  empêcher  qu'on  n'approche  des  magasins,  on  fait,  à  12  pieds 
de  distance,  un  mur  de  clôture  d'un  pied  et  demi  d'épaisseur  et  dç  9 
ou  îo  de  hauteur. 

Un  magasin  tel  que  celui-ci  peut  contenir  94i8oo  livres  de  poudre, 
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engerbee  4^.  tx*ois  barils  seulement;  car  lorsqu'il  y  en  a  quatre  ou  ciiiq, 
les  premiers  se  trouvant  trop  chargés  ^  les  cercles  et  les  douves  se  déui* 
niss^ut,'  et  la  poudre  tamise,  ce  qui  peut  entraîner  de  grands  accidents. 

Les  dimensions  précédentes  paraissent  si  bien  réglées,  que  je  ne 
crois  pas  qu'on  puisse  en  suivre  de  meilleures;  car  on  est  siir  que  la 
voûte  est  absolument  à  l'épreuve  de  la  b^mbe,  et  que  1  épaisseur  des 
longs  côtés  est  parfaitement  bien<  déterminée  en  la  faisant  de  8  pieds* 
Ayant  cherché  de  combien  elle  devrait  être  pour  soutenir  en  équilibre 
la  poussée  de  k  vpute  ^  j'ai  ti^ouvé  7  pieds  et  environ  8  pouces  :  voilà 
une  oçc^sioi)'  ou  la  pratiqua  semble,  avoir  prévenu,  la  théorie,  et  Ton 
voit  bi^n  que  IVI.  dç  Vauban^  n  a.  pas  eu  recours  à  la  règlfi  des  arcbi^ 
teeftes  dont  j'ai  fait  mentioQ.au.  commencement  du  second  livre;  et  ce 
qui  me  ravi|i  d'afimirotyoQ:  encore  une  fois ,  c'est  que  dans  presque  toufr. 
les  cas.  ess^ncielâ.où  j'^i  fftit  un  parallèle  de  ses  mai^imes  avec  les  loi» 
de  la  mécanique,  j'ai  mfmvqw  que  Ti^Q  et  Taulxe  étaient  presque  tou^ 
jours, d'accord,  Utit  Scuccès:  ai  heurcfuji  doit  être  attribué  (comme  je  lai 
ouï  dire,  à  M.  le  comte^de  Vauban  301^1  neveu)  aux.  connaissances  qv'il 
tirait  de  l'examen  des  aociçns  édifices,  et.  au  plaisir  qu'il  prenait  ds.  se 
communiquer  souvent  avec  les  plus  habiles  géomètres ,  et  même  avec 
les  ouvriers,  dès  qu'il  le^v  apc^cçyait  (^elqi;^  jQ»érit^/Il  proposait  des 
problèmes  aux  un$,  eX  desi  difficultés  aux  autrea,  souvent  après  les 
avoir  résolus  h|i*même»  Sa  grand^ç  capacité  lui  faisait  développer  les 
ressOTts  de  la  théorie  la  pjt^f  abstraite:  il  suffisait  qu'on  s'énon^t  clai- 
rement, et  qu'on  le  conduisit  sur  les  voies  9  pour  qu'il  arrivât  souvent 
lerpremièr  au  dernier  terme  de  la  solution* 

Le^  choses  qui  paraissent  les  plus  parfaites  n'étant  point  exemptiez 
4^  quelques  petites  correctiops,  je  vou4raj;s^  pour  plus  de  solidité, 
changer  la  disposition  des  contreforts  du.  magasin  de  M.  de  Vauban  : 
par  exemple,  au  lieu  de  les  faire  de  6  pie4s  d'épaisseur  et  die  4.^1^  lo»*- 
guÂur,  leur  donner  6  pieds  de^  quelle  et  4  d'épaisseur,  parce  qu'alors 
le  bras  de  levier  devenant  plus  long ,  la  puissance  ré$istante  soutiendrait, 
beaucoup  mieux  la  poussée  de  ja.  voûtiié.  Et  comme,  on  ne  saurais  avoir 
un  trop  grand  nombre  de. poipt$  d'appui.,  il  serait  à  propos ,  au  lieu  de 
qiiatre  contreforts,  d'en  faire  cinq  dç  chaque  côtét  e%  en  ce  caaJl  suffi- 
rait de  donner, 6:  pieds  ou  6  pieds  et  demi  d'épaifi&eui?  au^  piédroita^ 
puisque  ces  coQti^foil»  aioM  distribués  causeraient  ^urç  réaistance  dVur. 
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viron  un  tiers  au-dessus  de  celle  qu'il  faudrait  pour  soutenir  reffbrt  de 

la  voûte. 

Les  piédroits  et  les  contreforts  n'ayant  que  peu  d'élévation ,  et  étant 
bien  liés  avec  leurs  fondements^  on  peut  regarder  les  points  d'appui 
comme  placés  sous  l'extrémité  des  fondements  de  la  queue  des  contre, 
forts,  et  non  pas  au  rez-de-chaussée,  comme  nous  l'avons  supposé  dans 
le  deuxième  livre.  C'est  pourquoi,  afin  d'alonger  encore  plus  le  bras 
du  levier,  je  voudrais  qu'on  donnât  beaucoup  d'empattement  aux  fon- 
dements, les  faisant  déborder  de  2  pieds  ou  a  pieds  et  demi  au-dela 
du  nu  du  mur,  et  les  ramenant  au  rez-de-chaussée  par  plusieurs  re- 
Planche  traites,  comme  on  le  voit  par  le  cinquième  dessin  de  la  PI.  XXVII,  où 
FiG.  5.   ^'^^  remarquera  que  pour  assurer  les  points  d'appuis,  on  les  a  établis 
sur  deux  rangs  de  madriers.  On  ne  ferait  pas  mal  d'en  mettre  aussi 
sous  les  fondements  des  longs  côtés,  afin  de  prévenir  l'inégalité  des 
affaissements;  cette  construction  serait  excellente,  sur  «-tout  dans  un 
mauvais  terrain,  parce  qu'il  suffirait  de  s'y  approfondir  de  5  à  6  pieds; 
et  je  puis  bien  assurer  que  la  dépense  ne  serait  pas  si  considérable  à 
beaucoup  près,  que  si  Ton  donnait  8  à  9  pieds  d'épaisseur  aux  longs 
côtés  comme  à  l'ordinaire. 

La  principale  cause  qui  rend  les  planchers  des  magasins  fort  humides, 
et  qui  fait  qu'ils  se  pourrissent  au  bout  d'un  certain  temps^  c'est  que 
l'on  a  coutume  de  poser  les  lambourdes  sur  la  terre,  et  de  remplir  leur 
intervalle  de  recoupes  de  pierre  ou  de  charbon.  L'air  ne  pouvant  cir- 
culer par  le  dessous  du  plancher ,  les  madriers  se  pourrissent»  Or,  pour 
prévenir  cet  inconvénient ,  je  voudrais  que  Ton  fît  la  dernière  rétraite 
intérieure  des  fondements  d'environ  un  pied  plus  élevée  que  le  rez-de- 
chaussée  du  pourtour  extérieur  du  magasin ,  et  qu'on  lui  donnât  5  ou 
6  pouces  de  largeur,  et  traverser  ensuite  toute  la  longueur  du  magasin, 
par  trois  dés  de  maçonnerie,  également  espacés  les  uns  des  autres, 
ayant  un  pied  de  hauteur  sur  autant  d'épaisseur,  et  étant  fondés  sur  3 
ou  4  rangs  de  briques  posées  à  plat. 

Après  que  cette  maçonnerie  sera  bien  arrasée  à  la  hauteur  de  la 
retraite  intérieure,  et  qu'elle  aura  eu  le  temps  de  sécher,  il  faut  la  tra- 
verser par  des  lambourdes,  qui  iront  se  terminer  sur  les  retraites  des 
longs  côtés ,  observant  de  les  placer  à  a  pieds  de  distanrce  de  milieu  en 
milieu;  et  pour  que  la  maçonnerie  ne  les  endommage  pas,  il  est  bon 
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de  mettre  entre  deux  des  coi\5sinets  ou  bouts  de  madriers  d*un  pouce 
et  demi  ou  2  ponces  d'épaisseur. 

Toutes  les  lambourdes  étant  bien  arrasées  y  on  posera  le  premier  et 
le  second  plancher  comme  à  l'ordinaire,  bien  chevillés;  et  comme 
l'entrevous  des  poutrelles ,  aussi  bien  que  rintenralle  des  dés  sur  les- 
quels elles  seront  posées,  ne  sera  rempli  par  aucune  matière,  il  faudra, 
afin  que  Tair  puisse  y  circuler  et  rafraîchisse  le  dessous  du  plancher, 
pratiquer  dans  le  platicher  même  y  le  long  de  chaque  pignon,  des  trous 
ou  é vents  d'un  pied  en  quarré,  en  sorte  qu'il  s'en  trouve  deux  aux 
extrémités  de  chaque  espace  vide  qui  règne. 

Pour  avoir  une  parfaite  intelligence  de  ce  que  je  viens  de  dire ,  il  suf- 
fira de  considérer  avec  un  peu  d'attention  le  plan  et  le  profil  représentés 
par  les  figures  5  et  6  de  la  planche  XXVII,  oii  l'on  verra  que  le  plan-  Planche 
cher  du  magasin  est  partagé  en  deux  parties:  l'une  fait  voir  la  disposi-  ^^^'î" 
tion  des  dés  de  maçonnerie  et  des  lambourdes ,  et  l'autre  en  quel  sens  ces     et  2. 
lambourdes  sont  recouvertes  par  les  madriers  ;  ainsi  je  ne  m'y  arrêterai 
pas  davantage. 

En  composant  ce  chapitre,  j'ai  cherché  à  résoudre  une  difficulté  qui 
s'est  présétitée  plusieurs  fois  à  mon  esprit  :  savoir,  comment  il  fallait  dé- 
terminer l'épaisseur  des  voûtes  des  magasins;  celle  des  souterrains  et 
de  tous  autres  édifices  militaires ,  selon  leur  différente  grandeur,  pour 
qu'elle  résiste  également  au  choc  des  bombes.  Il  est  vrai  que  nous 
sommes  prévenus  qu'une  voûte  en  plein  cintre  de  a5  pieds  de  largeur, 
et  de  3  pieds  d'épaisseur  dans  le  milieu  des  reins,  est  parfaitement  à 
répreuve;  mais  nous  ignorons  quelle  dimension  il  faut  donner  à  celle 
qui  aurait  plus  ou  moins  de  largeur;  car  il  n'y  a  point  de  doute  qu'il 
né  faille  régler  l'épaisseur  à  proportion,  et  c'est  ce  que  l'on  pourra 
faire  en  suivant  la  règle  que  voici.  i 

Voulant  construire  un  magasin  de  36  pieds  de  largeur,  couvert  par 
une  voûte  en  plein  cintre,  on  demande  quelle  épaisseur  il  faut  lui 
donner  dans  le  milieu  des  reins  pour  qu^elle  soit  à  Tépreuve  ;  il  faut 
dire:  si  le  diamètre  de  â5  pieds  donne  9  pour  le  quarré de  Vépaissenr 
de  la  voûte  qui  est  à  Vépreuve,  que  donnera  36  pieds  diamètre  d'une 
autre  voûte  pour  le  quarré  de  son  épaisseur,  afin  quelle  soit  aussi  à 
V épreuve  ?  On  trouvera  environ  i3  pieds,  dont  la  racine  quarrée,  qui  est 
3  pieds  7  pouces  2  lignes ,  sera  au  juste  l'épaisseur  que  Ton  demande: 
ainsi  des  autres. 
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Si  Ton  fait  nKention  qu«  le  principe  que  nous  avoos  inâimié  ^  afa 
sujet  de  la  résistance  des  bois  ^  dans  le  deuxième  chapitre  de  Ce  <|ua« 
trième  livre,  peut  s'appliquera  celle  des  voûtes ^  on  apercevra  «fins 
peine  la  démonstration  de  cette  règle;  c'est  pourquoi  je  ne  m'y  arrêterai 
pas ,  pour  ne  point  faire  une  trop  longue  digression.  Je  dirai  seulement 
qu'on  pourra  trouver  de  la  même  manière  ^la  longueur  des  voussotrs 
pour  les  arches  des  ponts,  de  telle  grandeur  que  Ton  voudra,  oomme 
j'en  ferai  mention  dans  le  second  volume. 

Quand  on  construit  des  magasins  sur  des  lieux  élevés ,  et  qu'on  peut 
pratiquer  au-dessous  de  leur  rez-de-^haxtssée  des  souterrains  pour  ren- 
fermer des  munitions  de  guerre  ou  de  bouché ,  on  leur  donne  la  dispo- 
sition que  Ton  voit  représentée  par  le  troisième  et  le  quatrième  dessins 
de  la  planche  XXYI ,  où  l'on  observera  que  le  souterrain  est  couvert 
par  plusieurs  voûtes  d'arête ,  pour  éviter  l'élévation  qu'il  aurait  ùAlu,  loi 
donner,  si  on  avait  voulu  le  faire  autrement:  on  remarqueitf) aussi  que 
les  contreforts  se  trouvent  placés  vis-à-vis  les  piliers  qui  sotitiennent 
'  ^les  voûtes  dans  le  milieu  des  souterrains  ^  parce  qu'ainsi  ils  battent 
toute  l'action  de  la  poussée,  qui,  dans  ces  sortes  de  voûtes,  aboutit  au 
point  où  se  rencontrent  les  arêtes  ou  diagonales.  Comme  ces  voûtes 
sont  garanties  du  principal  efïbrt  de  la  bombe  par  celle  qui;  couvre  le 
magasin  qui  est  au-dessus  <,  il  suffît  de  leur  donner  deux  pieds  d'épais- 
seur à  l'endroit  de  la  clef  pour  être  parfaitement  à  l'épreuve.  ^ 

On  descend  dans  le  souterrain  par  un  escalier  que  l'on  voit  marqué 
sux*"le  plan,  et  c'est  dans  k  pignon  qui  répond  à  la  rampe  cpie  l'cm 
pratique  un  évent  ou  petite  fenêtre  pour  lui  donner  de  l'air.  On  ponr^ 
rait  même  faire  des  soupiraux,  entre  les  contreforts  pour  le  rendre 
moins  humide;  mais  il  faudrait  qu'ils  fussent  tournés  de  façon  à  ne 
causer  aucun  préjudice. 

Comme  Tétage  de  rez-de-chaussée  n'est  autre  chose  qu'un  magasin 
ordinaire  {  qui  ne  comprend  rien  de  particulier,  je  ne  m'y  arrêterai  paa, 
non  plusqu'auic  dimensions  qu'il  convient  de  donner  aux  piédroits,  en 
ayant  dit  assez  sur  ce  sujet  dans  le  second  livre. 

Dans  plusieurs  de  nos  places,  on  voit  des  édifices  exécutifs  comme 

le  précédent  ;  il  s'en  trouve  même  de  plu»  considérables,  comme  oh  en 

PLi^NCHE  peut  juger  par  le  profil  représenté  par  la  fig,  3  de  la  planche  XXVII, 

Fie.  3    4^^  appartient  à  un  arsenal  composé  de  quatre  étages:  le  premier  est 
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an  souterrain  couvert  par  deux  voûtes  en  plein  cintre,  qui  s'appuient 
mutuellement  sur  le  mur  de  refend ,  qui  partage  le  souterrain  en  deux 
daUwS  toute  sa  longueur  :  on  y  a  perce  des  portes  de  distance  en  dis- 
tance, pour  passer  d'un  souterrain  à  l'autre;  ce  que  je  n'ai  pu  exprimer 
sur  le  plan,  n'en  ayant  rapporté  qu'un  bout  représente  par  la  fig.  4v 
parce  qu'il  aurait  fallu  trop  d'espace  pour  le  faire  voir  tout  entier;  mais 
un  pareil  plan  est  si  simple,  qu'on  s'imaginera  aisément  de  quoi  il  est 
question.  D'ailleurs  la  longueur  est  en  quelque  façon  indéterminée, 
puisqu'elle  dépend  de  la  place  où  l'on  voudrait  construire  un  édifice 
comme  celui-là,  de  la  dépense  qu'on  y  veut  faire,  ou  du  besoin  de 
l'avoir  plus  ou  moins  étendu.  J'ajouterai  seulement  qu'il  convient  de 
descendre  dans  ces  sortes  de  souterrains  par  une  rampe  large  et  com- 
mode, ainsi  qu'on  le  fait  aux  écuries  qui  sont  pratiquées  dans  les  caves, 
plutôt  que  par  un  escalier,  afin  de  pouvoir  manœuvrer  plus  aisément, 
quand  il  s'agit  d'y  introduire  des  munitions  de  guerre  ou  de  bouche. 

Ce  souterrain  étant  supposé  creusé^  dans  le  roc ,  on  a  pris  occasion 
de  montrer  comment  en  pareil  cas  on  peut  se  dispenser  de  faire  les 
murs  aussi  épais  en  bas  qu'en  haut,  en  les  appuyant  contre  le  roc  qui 
doit  faire  partie  de  l'épaisseur  qu'il  aurait  fallu  donner  dans  tout  autre 
terrain,  puisqu'il  suffit  de  le  couper  par  ressaut,  et  de  suivre  ce  qui  a 
été  enseigné  dans  le  troisième  livre ,  en  faisant  mention  des  fondements 
étabUs  dans  ce  goùt-là. 

Le  second  étage,  qui  est  celui  du  rez-de-chaussée,  est  à-peu-près 
semblable  au  précédent ,  étant  ainsi  voûté  en  plein  cintre  à  l'épreuve  de 
U  bombe,  ce  qui  peut  être  d'un  grand  avantage  dans  les  petites  forte- 
resses escarpées ,  et  qui  sont  plus  sujettes  à  être  irfquiétées  des  bombes 
que  du  canon. 

Le  troisième  étage  peut  servir  pour  les  farines  ou  des  munitions  de 
guerre ,  et  le  quatrième  de  salle  d'arme.  Je  crois  même  que  l'arsenal  de 
Gharlemont  a  été  bâti  à-peu-près  selon  le  dessin  que  je  viens  d'expli- 
quer. Puisque  nous  en  sommes  sur  les  arsenaux,  il  est  à  propos  de 
traiter  ce  sujet  un  peu  plus  amplement ,  par  rapport  à  là  conséquence 
des  places  où  on  les  construit,  et  à  plusieurs  circonstances  qu'il  est  né- 
cessaire de  détailler* 

Il  n'y  a  pas  de  place  de  guerre  oùll  ne  faille  un  arsenal  :  sa  grandeur 
et  sa  distribution  doivent  être  assujéties  à  l'importance  du  lieu  et  aux 
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travaux  qu'on  pourra  y  faire.  Par  exemple  j  aux  cttadelles  et  autres 
petites  forteresses^  il  suffît  den  avoir  un  d'une  grandeur  médiocre, 
pour  contenir  les  munitions  destinées  à  ia  défense  ;  au  lieu  que  dans 
une  ville  frontière  considérable,  il  en  faut  un  grand  pour  y  former  des 
équipages  de  campagne,  qui  comprenne  tous  les  endroits  nécessaires  à 
exécuter  les  ouvrages  propres  à  Fartillerie. 

Il  faut  qu'un  araenal  considérable  soit  bâti ,  si  cda  se  peut,  dans  le 
voisinage  d'une  rivière  capable  de  porter  bateau ,  et  qu'un  bras  de  cette 
rivière  réponde  à  un  bassin  dans  l'enceinte  de  l'arsenal  même,  pour 
qu'on  puisse  y  charger  trois  ou  quatre  bateaux  à-la-fois  ;  de  manière 
que  les  habitants  ne  puissent  être  instruits  de  la  quantité  de  munitions 
dont  le  convoi  est  composé ,  non  plus  que  de  leur  qualité» 

Le  corps  propre  de  l'arsenal  servant  à  garder  les  principales  muni- 
tions doit  être  construit  dans  l'étendue  d'une  grande  cour  entourée  de 
bâtiments.  Ce  corps  doit  avoir  aussi  sa  cour  particulière ,  environnée 
de  couverts ,  sépares  par  autant  de  cloisons  qu'il  sera  nécessaire ,  pour 
les  différentes  espèces  de  munitions.  Par  exemple,  s'il  y  a  une  fonderie 
dans  la  place ^  on  prendra  une  salle  pour  les  métaux,  une  autre  pour 
le  fer,  une  pour  le  charbon,  une  autre  pour  les  plombs ,  grenades^ 
petits  boulets ,  cartouches,  pierres  à  fusil  et  autres  munitions  pesantes. 
On  réservera  un  espace  près  de  l'une  des  portes  pour  la  balance ,  oii 
on  mettra  des  râteliers  pour  les  armes ,  des  pièces  dont  on  peut  avoir 
besoin ,  quelques  cordages,  les  outils  dont  l'usage  est  fréquent;  et  il  est 
bon  que  les  métaux,  le  fer  et  le  charbon  ne  soient  pas  éloignés  de  cette 
balance. 

Le  premier  étage  du  grand  corps  de  l'arsenal  doit  avoir  son  plancher 
voûté  sur  poutrelles ,  et  servira  pour  les  salles  d'armes ,  dans  lesquelles 
il  serait  à  propos  d'avoir  des  armoires,  pour  enfermer  plusieurs  petites 
munitions  sujettes  à  êtres  prises. 

Le  second  servira  à  mettre  les  armes  des  pièces  de  réserve,  sacs  à 
terre,  mesures,  cordages,  leviers,  coins  de  mire,  chapiteaux,  fusées  à 
bombes  et  à  grenades,  manche  d'outils,  et  quantité  d'autres  choses, 
dont  le  poids  n'est  pas  considérable. 

Le  grenier  au-dessus  pourra  servir  de  décharge  à  ce^qu'il  y  aura  de 
trop  dans  l'étage  au-dessous.  On  y  placera  les  munitions  légères,  comme 
lés  haniois  des  c^vaux  d'artillerie,  les  hottes  et  paniers,  etc. 
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L'avant-cour  comprendra  les  logements  des  officiers  d'artillerie^  aussi 
bien  que  ceux  des  ouvriers  :  ces  logements  doivent  être  de  deux  étages , 
distribues  suivant  les  commodités  qu'on  y  pourra  pratiquer,  prenant 
garde  qu'il  n'y  ait  point  de  fenêtres  qui  donnent  sur  les  rues  voisines 
de  l'arsenal.  Pour  les  couverts,  il  faut  les  distribuer  de  façon  qu'on 
puisse  y  pratiquer  des  forges,  des  boutiques  d'armuriers,  des  ateliers 
pour  les  charpentiers  et  les  charrons,  enfin  pour  tous  les  charrois, 
parce  qu'on  suppose  que  dans  letage  du  rez-de-chaussée  du  grand  corps 
de  l'arsenal ,  on  y  mettra  tous  les  bois. 

Mais  pour  avoir  une  idée  des  différentes  choses  qui  conviennent  à  un 
arsenal ,  il  n'y  a  qu'à  considérer  celui  du  Mont-Royal ,  que  j'ai  rapporté 
sur  la  planche  XXXI,  comme  un  des  plus  magnifiques  de  tous  ceux  Planche 
qu'on  a  bâtis  dans  les  places  du  roi  :  c'est  pourquoi  j'ai  mieux  aimé  le 
donner  pour  exemple  que  d'en  faire  un  selon  mon  idée ,  c'est-à-dire  qui 
eût  rapport  à  ce  que  je  viens  d'insinuer. 

Il  se  fait  encore  des  arsenaux  composés  d'une  grande  cour^  à  l'entour 
de  laquelle  il  y  a  des  arcades  pour  mettre  à  couvert  tous  les  bois  propres 
à  l'artillerie^  les  affûts  et  les  autres  charrois  nécessaires  au  canon ,  et 
au-dessus  de  ces  arcades  sont  les  salles  d'armes,  et  les  autres  où  l'on 
renferme  les  munitions  :  tel  est  par  exemple  l'arsenal  de  la  Fère. 

Il  me  reste,  pour  finir  ce  chapitre,  à  faire  mention  des  fonderies 
pour  le  canon  dont  je  ne  donnerai  qu'une  idée  seulement,  parce  que 
je  me  propose  d'en  parler  avec  plus  de  détail  dans  un  ouvrage  qui  regar- 
dera particulièrement  l'artillerie.  Ainsi  il  suffira  de  jeter  les  yeux  sur  la 
planche  XXVIII,  pour  y  voir  marqués  tous  les  lieux  nécessaires  à  une 
fonderie.  Celle  que  je  rapporte  a  été  projetée  pour  ja  Fëre*,  mais  elle 
n'a  pas  eu  lieu,  à  cause  des  obstacles  qu'on  a  rencontrés  de  la  part  du 
terrain  :  car,  ce  qu'il  y  a  de  plus  considérable  dans  un  pareil  édifice , 
ce  sont  les  fourneaux  et  les  fosses  dans  lesquelles  on  coule  la  fonte  pour 
la  fabrique  du  canon;  et  comme  il  faut  que  les  fosses  soient  d'une  cer^ 
taine  profondeur,  on  a  trouvé  que  la  Fère  était  un  lieu  trop  aquatique  : 
cela  n'empêche  pas  que  ce  projet  ne  soit  parfaitement  bien  entendu,  et 
ne  puisse  être  quelque  jour  exécuté  ailleurs. 
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CHAPITRE  DIXIÈME. 

Dfis  casernes ,  de  thopital,  de  la  prifon  et  des  maisons  des  bourgeois. 

Pour  maintenir  Tordre  et  la  discipline  dans  îa  garnison  des  places, 
on  y  fait  des  casernes  pour  loger  les  troupes,  et  on  s'en  est  si  bien 
trouvé,  qu'il  y  a  peu  d'endroits  où  Ton  nen  ait  construit.  En  effet, 
Texpérience  fait  voir  que  les  garnisons  qui  sont  casernées  sont  beau- 
coup plus  tranquilles,  à  cause  de  la  commodité  que  les  bas  officiers  ont 
de  faire  Tappel  tous  les  soirs  ;  ce  qui  ne  peut  se  pratiquer  exactement 
quand  le  soldat  est  dispersé  chez  le  bourgeois,  où  il  a  la  liberté  de 
sortir  à  toute  heure  de  la  nuit;  autre  inconvénient,  c'est  qu'un  gou- 
verneur ou  un  commandant  de  place  ne  peut,  en  temps  de  guerre  » 
faire  sortir  un  corps  de  troupes  ou  le  moindre  parti  sans  que  toute  la 
ville  en  soit  informée.  S'il  arrive  quelque  alarme,  on  n'assemble  la  gar- 
nison qu'avec  beaucoup  de  peine  et  de  temps,  au  lieu  que  dans  les 
casernes  on  fait  faire  sur-le-champ  toutes  les  dispositions  que  le  service 
du  roi  peut  demander.  ^ 

Les  casernes  se  construisent  de  plusieurs  façons  selon  la  situation  de 
l'endroit  qui  leur  est  destiné.  Quand  on  a  un  espace  assez  étendu  pour 
faire  une  grande  cour  entourée  de  bâtiments,  elles  sont  fort  commodes, 
parce  qu'elles  se  ferment  d'elles-mêmes,  et  que  les  chambres  étant  plus 
ramassées,  on  peut  en  moins  de  temps  faire  exécuter  les  ordres  que  le 
gouverneur  ou  le  commandant  de  la  troupe  juge  à  propos  de  donner. 

Cette  disposition  de  caserne  convient  sur-tout  à  la  cavalerie,  parce 
qu'elle  a  besoin  d'une  cour  pour  le  service  journalier  des  chevaux  ;  alors 
on  fait  les  chambres  au-dessus  des  écuries ,  et  un  corridor  pour  com- 
muniquer de  l'une  à  l'autre,  on  pratique  des  escaliers  de  distance  en 
distance;  mais  ils  occupent  beaucoup  de  place  mal  à  propos,  au  lieu 
qu'ayant  un  corridor,  deux  ou  trois  escaliers  suffisent:  il  est  vrai  qu'il 
rend  les  chambres  du  premier  étage  un  peu  obscures ,  comme  on  le  re- 
marque aux  quartiers  de  cavalerie  qui  sont  dans  la  plupart  des  villes 
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de  Flandres;  mais  on  peut  remédier  à  cet  inconvénient  en  faisant  le 
bâtiment  moins  écrasé  qae  ceux  dont  je  parle. 

Quand  les  casernes  se  bâtissent  le  long  du  rempart  vers  les  courtines 
(  comme  M.  de  Vauban  Ta  pratiqué  en  beaucoup  d'endroits  ),  elles  sont 
composées  d'un  grand  corps  de  bâtiment  pour  loger  les  soldats,  aux 
extrémités  duquel  il  y  a  des  pavillons  pour  les  officiers  :  ces  logements 
sont  presque  toujours  à  deux  ou  trois  étages,  sans  y  comprendre  le 
rez-de-chaussée.  '        . 

Dans  chaque  corps  de  caserne  double,  on  fait  quatre  chambres  à 
chaque  étage,  dont  deux  répondront  à  Tescalier  qui  est  de  leur  côté,  et 
.  les  deux  autres  aux  leurs ,  chaque  chambre  doit  avoir  ââ  pieds  de  long 
dans  œuvre  sur  18  de  profondeur  pour  placer  4  lits;  celles  du  rez-de- 
chaussée  doivent  être  élevées  de  la  pieds,  celles  du  premier  étage  de  10, 
et  celles  en  galetas  de  8,  leurs  portes  larges  de  3  pieds  sur  6  de  hauteur, 
et  les  murs  de  face  !^  pieds  d'épaisseur  au  moins,  avec  un  cordon  à  l'en- 
droit du  premier  plancher  et  une  tablette  ornée  de  moulure  pour  servir 
de  couronnement  au-dessus  du  second  plancher,  de  la  manière  qu'on 
le  voit  marqué  sur  la  planche  XXIX ,  qu'il  ne  faut  qu'apercevoir  pour  Planche 
entendre  les  dessins  qu'elle  représente.  XXXI. 

Quand  on  veut  faire  les  planchers  des  casernes  voûtés  sur  poutrelles , 
on  taille  ces  poutrelles  à  cinq  pans  de  1:2  pouces  de  face  chacune,  et 
espacés  de  18  à  ao  pouces  les  unes  des  autres,  .elles  doivent  être  posées" 
sur  des  sablières  de  4  à  8  pouces  d'épaisseur,  encastrées  dans  les  gros 
murs  où  elles  doivent  entrer  d'environ  lâ  à  i5  pouces;  on  les  revêt 
d'un  petit  madrier  de  chêne  ou  de  sapin  de  â  à  3  pouces  d'épaisseur, 
posées  en  mortier  de  terre  grasse,  pour  empêcher  que  la  chaux  ne 
consomme  le  bois. 

L'entrevous  de  ces  poutrelles  se  voûte  de  briques  mises  de  champ , 
en  bonne  liaison  et  en  mortier  de  chaux  et  sable;  on  pose  en  mortier 
de  terre  grasse  le  premier  rang  de  briques  qui  touche  le  flanc  de  ces 
poutrelles;  on  arrase  bien  le  dessus  de  la  voûte,  et  on  recire  seulement 
les  joints  sans  y  faire  aucun  enduit,  après  quoi  sur  l'étendue  de  chaque 
chambre  on  fait  un  pavé  de  briques  posées  de  plat  à  mortier  fin.    ^ 

On  ne  voûte  plus  guère  sur  poutrelles,  parce  que  cela  charge  trop 
le  bâtiment,  on  aime  mieux  faire  les  planchers  comme  à  l'ordinaire,, en 
ce  cas  on  se  sert  de  poutres  proprement  équarries  à  vives-arêtes,  de 
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même  que  les  soltres  qui  doivent  être  de  bois  de  brin  de  5  à  7  pouces  de 
gros,  posées  sur  leur  fort  et  espacées  à  un  pied  de  distance  les  nues  des 
autres,  de  milieu  ai  milieu.  Si  on  ne  fait  point  un  plancher  double,  on 
recouvre  les  solivetuK  de  planches  sèches  d'un  pouce  et  demi  d'épais- 
seur, assemblées  à  languettes  et  rainures,  blanchies  des  deux  côtés,  et 
clouées  chacune  de  trois  clous  à  l'endroit  de  toutes  les  solives,  dont 
Fun  sera  mis  au  milieu  de  la  planche,  et  les  deux  autres  à  a  pouces 
près  des  joints,  en  observant  que  ces  planches  soient  posées  de  manière 
que  leur  extrémité  ne  se  rencontre  point  de  suite  sur  une  même  solive, 
et  que  le  tout  soit  bien  mis  de  niveau,  non  seulement  avec  le  seuil  des 
portes,  mais  en  tout  autre  sehs,  et  proprement  exécuté. 

On  pourra  aussi  faire  des  rainures  dans  le  flanc  de  chaque  solive 
pour  y  couler  ensuite  des  bosses  ou  petits  racinaux  que  l'on  enveloppe 
de  terre  pétrie  et  préparée  avec  de  la  paille  qu'on  serrera  à  mesure  les 
uns  contre  les  autres,  ce  qui  formera  un  plafond  plus  sourd  et  plus 
aûr  contre  les  accidents  du  feu  ;  on  le  crépira  et  blanchira  ensuite  par- 
dessous,  et  le  dessus  sera  recouvert  de  planches,  de  carreaiix  ou  de 
briques. 

Les  cheminées  doivent  avoir  5  pieds  de  largeur  sur  4  de  hauteur,  et 
leurs  tuyaux  3  pieds  sur  8  pouces  :  quant  à  leur  hauteur,  il  faut  qu'elle 
surmonte  le  faite  du  comble  de  3  ou  4  pieds,  pour  éviter  la  fumée. 
Quoiqu'il  soit  d'usage  de  ne  point  faire  de  cheminées  sans  jambages , 
cependant,  comme  l'expérience  fait  voir  la  facilité  avec  laquelle  elles 
se  détruisent  tous  les  jours ,  il  vaut  mieux  soutenir  leur  manteau  par 
de  doubles  consoles  de  pierres  de  taille  sans  piédroits. 

Les  portes  seront  suspendues  avec  des  gonds  qui  auront  été  placés 
en  bâtissant ,  et  la  queue  de  ces  gonds  sera  gravée  dans  le  dessus  des 
pierres  de  taille  où  elle  devra  être  mise.  Les  gonds  à  repos  et  les  pivots 
de  ceux  des  portes  auront  i5  lignes  de  diamètre,  ceux  des  fenêtres  7 
à  8 ,  et  seront  tous  parfaitement  ronds  et  à  plomb  sur  leur  queue ,  les 
œils  de  pentures  seront  également  ronds  ^  et  précisément  de  la  grandeur 
convenable. 

La  cage  d'escalier  doit,  être  de  7  à  8  pieds  de  largeur,  partagée  en 
deux  par  un  mur  d'échiffre  qui  soutienne  les  rampes  ;  les  degrés  se 
fond  d'un  pied  de  giron  sur  5  à  6  pouces  de  hauteur,  et  Ton  fiiit  deux 
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paliers,  Fun  au  retour  du  milieu  de  la  rampe  et  l'autre  à  chaque  étage, 
pour  communiquer  d'une  chambre  à  Tautre. 

Supposant  qu'en  chaque  chambre  il  y  ait  quatre  lits ,  on  pourra  y 
loger  douze  soldats,  savoir,  huit  dans  la  chambre  et  quatre  de  garde  : 
ainsi,  dans  les  quatre  chambres,  de  plain-pied,  on  logera  quarante- 
huit  hommes,  et  dans  un  corps  qui  compose  les  douze  chambres  qui 
accompagnent  les  escaliers,  on  pourra  en  loger  cent  quarante-quatre. 

Le  rez-de-chaussée  des  casernes  dont  nous  parlons  est  principalement, 
destiné  pour  servir  d'écurie,  lorsque  ces  casernes  seraient  occupées 
par  la  cavalarie,  c'est  pourquoi  on  n'y  a  point  percé  de  fenêtres, 
n'étant  éclairées  que  par  le  jour  qu'elles  peuvent  tirer  du  dessus  des 
portes,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  l'élévation,  ce  qui  fait  que  ces  chambres 
ne  seraient  pas  fort  commodes  pour  Tinfanterie;  mais  je  n'ai  rien  voulu 
y  changer,  parce  qu'on  en  va  voir  d'autres  qui  n'ont  pas  le  même  défaut.  ^ 

Pour  distribuer  le  logement  des  officiers  qui  sont  dans  les  pavillons ,  Plakche 
il  faut  faire  deux  escaliers  qui  passent  par  le  milieu,  avec  un  corridor  XXIX. 
de  6  pieds  de  large,  qui  traverse  de  l'autre  sens,  en  sorte  que  chaque 
étage  d'un  pavillon  se  trouve  divisé  en  quatre  appartements,  qui 
doivent  être  composés  d'une  chambre  pour  deux  ofBciers,  de  18  pieds 
de  long  sur  16  de  large  i^  et  d'une  cuisine  ou  garde-robe  pour  les  valets^ 
de  16  pieds  de  long  sur  f4  de  large;  et  l'on  fera  ensorte  de  placer  des 
latrines  au  bout  de  chaque  corridor ,  contre  le  mur  des  casernes. 

Chaque  appartement  pourra  être  occupé  par  un  officier  en  temps  de 
paix,  et  par  deux  ou  davantage  en  temps  de  guerre,  quand  la  garnison 
est  renforcée,  de  sorte  que  douze  officiers  peuvent  loger  dans  un  pa- 
villon en  temps  de  paix,  et  vingt -quatre  en  temps  de  guerre;  mais  pour 
fixer  la  quantité  des  logements  nécessaires  pour  la  garnison,  dans  le 
temps  où  elle  sera  la  plus  forte ,  on  pourra  suivre  à  -peu-près  la  maxime 
de  M.  de  Vauban ,  qui  est  de  supposer  5oo  hommes  de  pied  par  bas- 
tion, ou  autres  ouvrages  de  la  place  équivalents,  et  âoo  chevaux,  ce 
qui  fait  dix  compagnies  d'infanterie  et  quatre  de  cavalerie  :  chaque 
compagnie  d'infanterie  ayant  trois  officiers,  et  celles  de  cavalerie  deux, 
on  jugera  par  là  du  nombre  des  pavillons  qu'il  faudra  pour  leur  loge- 
ment ,  aussi  bien  que  de  celui  des  quartiers  de  casernes  pour  les  soldats. 

Les  caternes  qu'on  voit  représentées  sur  la  planche  XXX ,  ont  été  pi^^cms 
faites  à  BéthmK  en  1728,  et  sont  des  plus  belles  que  je  connaisse:    XXX. 
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comme  elles  sont  destinées  pour  la  cavalerie ,  on  voit  qae  le  plan  du 
rez-de-chaussëe  comprend  des  écuries  dune  fort  belle  grandeur,  et 
bien  éclairées  chacune  par  deux  croisées  ;  ces  écuries  sont  voûtées  par 
des  voûtes  surbaissées,  au-dessus  desquelles  il  y  a  trois  étages  doubles 
pour  les  cavaliers.  Attenant  au  même  corps  de  casernes  est  un  pavillon 
pour  les  officiers  dont  la  distribution  est  suffisamment  détaillée  par 
les  plans,  profils  et  élévations,  pour  en  avoir  une  parfaite. intelligence, 
sans  qu'il  soit  besoin  que  je  m'y  arrête  davantage  :  d'ailleurs,  comme 
j'en  rapporte  le  devis  dans  le  sixième  livre,  tel  qu'il  m'a  été  donné  par 
M.  Dartezé,  qui  en  a  eu  la  conduite,  étant  alors  ingénieur  en  chef  de 
cette  place,  on  pourra ,  si  l'on  veut,  y  avoir  recours. 

Un  édifice  encore  fort  nécessaire  dans  une  ville  de  guerre,  est  un 
XXXI.  hôpital  pour  les  malades  de  la  garnison,  particulièrement  pour  les 
blessés  en  temps  de  siège;  sa  grandeur  doit  être  réglée  sur  la  quantité 
de  malades  que  l'on  aura  dans  la  plus  forte  garnison  :  et  comme  nous 
supposons  une  ville  neuve,  on  pourra  en  estimer  le  nombre  sur  ceux 
des  villes  voisines,  ce  qui  se  fera  encore  sur  l'expérience,  qui  montre 
'  que  de  vingt-cinq  hommes  ou  environ  il  y  en  a  un  de  malade  :  cepen- 
dant il  faut  faire  attention  que  dans  les  lieux  aquatiques ,  les  maladies 
sont  plus  générales  que  dans  les  endroits  où  l'air  est  pur ,  et  sur-tout 
quand  on  fait  des  remuements  de  terres  considérables. 

Prévenu  de  ceci,  on  saura  à-peu-prës  le  nombre  de  lits  dont  on 
pourra  avoir  besoin,  et  par  conséquent  la  grandeur  des  bâtiments  qu'il 
faudra  faire,  qui^  consistent  dans  les  salles  des  malades ,  infirmeries ,  cui- 
sines, pharmacie,  celliers,  blancheries,  angars  pour  mettre  le  bois, 
enfin  tous  les  logements  nécessaires  pour  les  officiers  de  l'hôpital.  Les 
salles  des  malades  doivent  être  au  rez-de-chaussée  et  au  premier  étage  ; 
on  fera  leur  largeur  de  4^  pieds,  pour  mettre  deux  rangs  de  lits  de 
6  pieds  de  chaque  côté,  et  deux  autres  dans  le  mih'eu,  avec  dçux  allées 
de  9  pieds  de  large  chacune.  Quant  à  la  longueur  des  salles,  on  doit  la 
régler  par  le  nombre  de  lits,  en  comptant  4  pieds  de  laideur  pour 
chacun ,  et  autant  pour  la  distance  de  l'un  à  l'autre  :  au  bout  de  la  salle 
du  rez-de-chaussée ,  on  fait  une  chapelle ,  qui  doit  être  découverte  de  la 
salle  d'en  haut  par  une  tribune. 

Quand  il  passe  une  rivière  dans  la  ville ,  il  faut ,  autant  qu'il  est  pos- 
sible, faire  en  sorte  de  construire  l'hôpital  dans  son  voisinage,  ou  au 
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moins  faire  passer  un  ruisseau  près  de  la  cour  ou  du  jardin,  afin 
d'avoir  Teau  en  abondance  ;  mais ,  sans  m'arrêter  à  tout  ce  qui  peut 
convenir  à  un  hôpital,  on  n'a  qu'à  voir  celui  que  je  rapporte  sur  la 
planche XXXI.  Si  l'on  se  trouvait  dans  le  cas  d'en  faire  construire  un,  ^^^^^ 
on  ne  ferait  pas  mal  d'en  communiquer  le  projet.au  chirurgien  major  XXXI 
de  la  place,  afin  que  de  concert  avec  lui  on  ne  négligeât  rien  d'essentiel. 

Pour  remplir  le  titre  de  ce  chapitre,  il  nous  reste  à  parler  de  la  pri- 
son ;  on  sait  bien  qu'il  est  assez  rare  d'en  construire  de  neuves ,  à  moins 
que  ce  ne  soit  dans  des  places  nouvellement  bâties ,  parce  que  dans  les 
anciennes  il  s'en  trouve  ordinairement  dans  les  réduits,  châteaux  ou 
tours  ;  mais  si  l'on  était  dans  le  cas  d'en  faire  une ,  il  faudrait  qu'elle 
fût  composée  d'une  cour  entourée  de  bâtiments ,  en  sorte  que  le  loge- 
ment du  geôlier  fût  sur  le  devant ,  et  n'eût  aucune  communication  avec 
les  prisonniers:  à  droite  de  la  cour  on  pourra  faire  les  cachots  au 
rez-de-chaussée,  et  au-dessus  les  prisons  qui  seraient  destinées  à  de 
simples  châtiments  pour  le  soldat  et  le  commun  du  peuple,  en  sorte 
qu'elles  ne  tirent  leur  jour  que  du  côté  de  la  cour,  ne  devant  point 
avoir  de  fenêtres  sur  la  rue:  à  gauche,  on  pourra  faire  deux  ou  trois 
petites  chambres  pour  loger  les  personnes  qui  mériteraient  quelque 
considération ,  et  le  fond  sera  occupé  par  d'autres  prisons  plus  déta- 
chées du  reste  du  bâtiment,  pour  resserrer  les  prisonniers  qu'on  vou- 
drait empêcher  d'avoir  communication  avec  les  gens  du  dehors  qui  ' 
vont  et  viennent:  au-dessus  de  ce  bâtiment  on  pourra  faire  la  chapelle, 
afin  que  tous  les  prisonniers  soient  plus  à  portée  d'entendre  la  messe; 
j'ajouterai  que  quand  il  est  question  d'un  édifice  comme  celui-ci ,  il  faut 
faire  les  murs  fort'épais,  et  toutes  les  fenêtres  bien  grillées,  de  mêmct 
que  les  tuyaux  de  cheminées. 

Pour  dire  aussi  un  mot  des  maisons  de  bourgeois,  qui  sont  repré- 
sentées sur  la  planche  XXIX ,  il  est  bon  qu'on  sache  que  le  plan  des 
cinq  maisons  qu'on  y  voit  exprime  la  moitié  d'im  des  cantons  de  la 
planche  XXV,  dont  il  a  été  fait  mention  dans  le  chapitre  huitième; 
ainsi,  par  cette  moitié^  on  jugera  aisément  du  reste  :  à  l'égard  de  la 
décoration  des  façades,  comme  elles  accompagnent  le  plan  dont  je  viens 
de  parler,  il  ne  faut  qu'un  coup-d'œil  pour  en  juger,  sans  qu'il  soit 
besoin  d'un  plus  grand  éclaircissement;  je  vais  rapporter  seulement  ici 
le  règlement  qui  a  été  fait  au  sujet  des  maisons  qui  ont  été  bâties  au 
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Neuf-Bnsach;  il  prescrit  ce  qu'il  faut  observer  pour  empêcher  les  con- 
testations entre  les  voisins,  et  à  quoi  chaque  particulier  doit  sassujétir 
en  bâtissant  dans  une  place  de  guerre. 

a  Art.  P^.  Tous  ceux  qui  bâtissent  doivent  se  conformer  pour  les  faces 
de  leurs  bâtiments  à  celles  qui  sont  déjà  construites  sur  la  grande 
place,  tant  pour  la  décoration  de  ces  faces  et  hauteur  des  corniches, 
que  pour  la  grandeur  des  boutiques,  portes  et  croisées,  qui  doivent 
toutes  être  semblables,  ainsi  que  la  hauteur  des  combles. 

«  II.  Chaque  particulier  sera  obligé  de  faire  un  pignon  de  maçonnerie 
ayant  a  pieds  d  épaisseur  dans  ses  fondements  jusqu'au  rez-de-chaussee, 
i8  pouces  du  rez-de-chaussée  jusqu'au  plancher  du  grenier,  et  i6  pouces 
de  là  au  faite  du  comble,  et  ceux  qui  en  ont  bâti  de  charpente  seront 
tenus  de  les  démonter  pour  1<^  faire  solidement;  et  comme  il  peut  arri- 
ver quelque  difficulté  à  l'occasion  de  la  construction  de  ces  pignons, 
les  particuliers  ne  bâtissant  pas  tous  à-la-fois,  celui  qui  commencera  le 
premier  sera  indemnisé  par  son  voisin  de  la  moitié  de  la  dépense  à 
mesure  que  le  pignon  s'élèvera,  sans  qu'il  soit  obligé  d'attendre  que  son 
voisin  bâtisse  sur  le  devant. 

<(  IlL  Ils  observeront  de  mettre  les  auvents  de  même  hauteur,  obser- 
vant la  même  chose  aux  enseignes,  qui  seront  de  pareille  grandeur  le 
plus  que  faire  se  pourra. 

«  IV.  Dans  la  construction  des  caves,  il  est  ordonné  d'en  voûter  au 
moins  une  dans  chaque  maison. 

<c  Y.  Les  combles  dans  un  même  quarré  seront  de  même  hauteur,- 
afin  de  se  raccorder  parfaitement  avec  le  dessin. 

a  VI.  Ils  éloigneront  le  plus  qu'ils  pourront  les  lieux  coaununs  ou 
latrines  des  puits,  non-* seulement  des  leurs ^  mais  aussi  de  ceux  que 
leurs  voisins  feront  construire  chez  eux. 

a  VII.  Et  comme  les  transpirations  de  ces  latrines  pourraient  à  la  fin 
gâter  et  corrompre  les  eaux  des  puits,  il  est  trës-expressément  enjoint 
à  tous  les  particuliers  de  faire  citerner  la  fosse  de  leurs  latrines  avec  de 
bonne  maçonnerie ,  et  un  enduit  de  ciment ,  observant  dé  laisser  un 
trou  à  la  voûte  pour  les  vider  quand  il  sera  temps. 

«  VIII.  Il  est  encore  enjoint  à  tous  ceux  qui  ont  obtenu  des  places, 
de  les  bâtir  incessamment^  afin  qu'elles  soient  achevées  dans  le  terme 
qu'on  leur  a  donné,  sous  peine  de  perdre  lesdites  places,  que  l'on  don- 
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nera  à  d'autres,  et  même  les  légers  bâtiments  qui  sont  dessus,  lorsque 
le  temps  de  leur  soumission  sera  expiré. 

<c  IX^  Il  est  très-expressément  ordonné  à  tous  maçons  et  charpentiers 
de  se  conformer  à  ce  règlement ,  sous  peine  de  prison ,  et  d  en  répondre 
en  leur  propre  et  privé  nom.  » 

\ 

CHAPITRE   ONZIÈME. 

De  la  cantine,  de  la  glacière ,  de  la  boulangerie  et  des  moulins. 

Dans  toutes  les  villes  de  guerre  où  la  maltote  est  établie,  le  roi  veut 
bien  accorder  h  la  garnison  une  cantine;  c est-à-dire  un  lieu  où  elle 
ait  le  privilège  d'avoir  de  leau-de-vie ,  du  vin  ou  de  la  bierre  à  un  cer- 
tain prix  beaucoup  au-dessous  de  celui  des  cabarets.  Quand  cette  can- 
tine se  trouve  dans  une  grande  ville,  c'est  à  celui  qui  en  est  l'entrepre- 
neur de  se  pourvoir  d'une  maison  qui  lui  convienne  ;  mais  dans  une  cita- 
delle ou  une  autre  forteresse  qui  n*est  habitée  que  par  des  gens  de  guerre, 
la  cantine  est  presque  le  seul  endroit  d'où  la  garnison  peut  tirer  des 
rafraîchissemeiits,  et  alors  ce  sont  les  ingénieurs  qui  sont  chargés  de  la 
construction  et  des  réparations  de  cet  édifice,  ce  qui  m'engage  à  en 
faire  mention. 

Une  cantine  doit  être  composée  de  plusieurs  caves,  et  au  rez-de- 
chaussée  d'une  cuisine,  d'un  gardé-manger,  de  trois  ou  quatre  chambres 
pour  donner  à  boire  aux  soldats ,  d'une  salle  pour  l'auberge  des  officiers , 
d'une  écurie  pour  douze  ou  quinze  chevaux,  et  d'un  .couvert  pour 
mettre  le  bois  :  au-dessus  du  corps-de-logis ,  on  distribuera  aussi  un 
nombre  de  chambres  qui  répondront  si  l'on  veut  à  celles  du  rez-de- 
chaussée,  elles  serviront  pour  loger  les  étrangers.  La  cantine  qui  est 
rapportée  sur  la  PI.  XXXII  est  à-peu-près  dans  ce  goût-là.  Planche 

Pour  procurer  aux  officiers  d'une  garnison  le  plaisir  de  boire  frais 
en  été,  on  fait  assez  souvent  une  glacière  dont  la  construction  et  l'en- 
tretien regardent  aussi  les  fortifications,  mais  c'est  l'élat-major  de  la 
place  qui  prend  le  soin  de  la  faire  remplir.  Pour  la  bien  placer  il  faut 
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choisir  un  lieu  élevé,  comme  par  exemple  un  bastion  plein  :  on  fait 
une  fosse  en  forme  d'entonnoir,  on  lui  donne  environ  ao  pieds  de 
diamètre,  et  10  ou  la  de  profondeur  plus  ou  moins;  si  Ton  rencontrait 
pour  faire  cette  fosse  une  terre  glaise  qui  n'eût  point  été  remuée,  Ton 
pourrait  se  dispenser  de  la  revêtir  de  maçonnerie;  mais  quand  cela  ne 
se  trouve  point,  on  y  fait  un  revêtement  de  briques  de  deux  pieds 
d'épaisseur  ou  davantage,  selon  quon  aura  lieu  de  craindre  la  poussée 
des  terres,  qui  n'a  guère  lieu  dans  cette  occasion,  parce  que  donnant 
pour  profondeur  à-peu-près  le  rayon  du  grand  cercle ,  les  terres  se 
trouvent, avoir  leur  pente  naturelle,  et  par  conséquent  se  soutiendront 
sous  l'angle  de  4^  degrés.  Au  fond  de  la  glacière  on  fait  un  petit  puits 
de  .3  pieds  de  diamètre  sur  5  ou  6  de  profondeur,  qui  doit  être  aussi 
revêtu;  il  sert  à  recevoir  l'éau  de  la  glace ^  qui  ne  manquerait  pas  de 
fondre  celle  du  fond  si  elle  n'avait  un  écoulement;  ainsi  l'on  sent  bien 
que  c'est  par  le  puits  qu'il  faut  commencer  la  maçonnerie  ;  et  quand  on 
sera  parvenu  au  bord,  il  faudra  faire  un  rouet  composé  de  bon  bois 
de  chêne  pour  servir  d'empattement  aux  premières  assises  du  revête- 
meiit  de  l'entonnoir:  quand  on  l'a  rempli  de  glace  on  ferme  le  puits 
par  un  plancher  à  calire-voie;  la  maçonnerie  étant  achevée  et  ayant  eu 
tout  le  .temps  de  sécher,  on  fait  pour  couvrir  la  glacière  une  charpente 
en  figure  de  cône,  dont  la  base  repose  sur  le  bord  de  la  maçonnerie, 
et  cette  charpente  est  garnie  de  chaume  depuis  la  pointe  du  cône  jusqu'à 
terre,  d'une  épaisseur  suffisante  pour  empêcher  le  soleil  de  pénétrer  à 
travers;  c'est  pourquoi,  afin  de  tenir  cet  endroit  plus  à  l'ombre,  on. 
plante  à  l'eutour  des  arbres  assez  près  les  uns  des  autres  pour  qu'ils 
fornient  par  la  suite  un  berceau:  pour  entrer  dans  la  glacière,  on  fait 
une  petite  allée  de  10  à  12  pieds  de  longueur  et  4  de  largeur,  voûtée 
et  tournée  du  côté  du  nord;  on  la  ferme  par  deux  portes,  dont  il  y  en 
a  une  à  chaque  extrémité. 
I^LANCHB  Comme  en  temps  de  guerre  on  donne  le  pain  aux  troupes ,  on  fait 
XXXI.  une  boulangerie  qui.  en  fournit  non-seulement  à  la  garnison ,  mais 
encore  à  une  armée  qui  serait  dans  le  voisiqage  de  la  place  :  c'est  pour- 
quoi il  faut  qu'elle  soit  composée  au  moins  de  seize  fours  accompagnés 
de  leur  chaudière,  pour  que  les  munitionnaires  puissent  livrer  dans 
un  besoin  au  moins  huit  mille  rations  par  jour.  Ces  fours  auront  chacun 
9  pieds  de  diamètre,  et  a  pieds  sous  voûte  dans  le  plus  élevé,  la  gueule 
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aura  â  pieds  de  largeur  sur  un  et  demi  de  hauteur  ;  ils  seront  élevés 

de  3  pieds  au-dessus  du  rez-de- chaussée ,  ainsi  qu'on  le  peut  voir  par 

le  plan  et  le  profil  du  four  que  j  ai  rapporté  en  grand  sur  la  PL  XXXIV,  Planche 

parce  que  ceux  de  la  boulangerie  étaient  dessinés  trop  en  petit  pour  ^^XIV. 

être  aperçus  disdnctetnent. 

La  construction  des  fours  n'a  rien  de  particulier  que  les  moindres 
maçons  ne  sachent,  je  dirai  seulement  que  les  voûtes  doivent  être  faites 
avec  des  briques  d'une  bonne  terre  bien  préparée  et  bien  cuite ,  posées 
dç  bout  cohime  des  vqussoirs  avec  du  mortier  fin  :  à  l'égard  du  carre- 
lage dont  l'étendue  du  four  doit  être  couverte,  il  faut  pour  poser  les 
carreaux  se  servir  de  mortier  de  terre  glaise ,  et  non  de  celui  fait  de 
chaux  et  de  sable ,  parce  que  la  chaleur  le  ferait  enfler,  et  détacherait 
les  carreaux  en  peu  de  temps. 

L'édifice  doit  être  composé  de  deux  cours,  la  première  pour  la  com- 
modité des  mitrons ,  la  seconde  pour  les  charrois  et  les  écuries  ;  dans 
le  bâtiment  il  doit  y  avoir  deux  magasins  pour  renfermer  le  pain, 
deux  bureaux  pour  le  distribuer;  au-dessus  l'on  fera  des  logements 
pour  les  commis  des  vivres,  et  les  farines  pourront  êtres  mises  dans 
les  greniers  au-dessus  des  angars  :  mais  pour  donner  une  idée  plus 
sensible  de  tout  ceci,  on  peut  voir  la  boulangerie  représentée  sur  la 
planche  XXXIL  Planche 

Quand  il  n'y  a  point  de  moulins  à  vent  ni  à  eau  dans  une  place,  ou  ^^^M- 
que  Tennemi,  s'il  y  en  a,  peut  les  rendre  inutiles,  il  faut  faire  un  bâti- 
ment pour  en  mettre  à  bras  et  à  cheval  en  quantité  suffisante  pour  en- 
tretenir la  garnison  de  farine  :  Ce  bâtiment  doit  être  seulement  composé 
de  deux  grandes  places  au  rez-de-chaussée  pour  renfermer  les  moulins, 
.  d'un  angar  assez  grand  pour  mettre  à  couvert  le  bois  que  l'on  donne 
aux  troupes,  et  d'une  écurie  capable  de  contenir  quatorze  ou  quinze 
chevaux,  avec  de  bons  greniers  pour  renfermer  les  farines,  cogime  on 
le  peut  voir  sut  la  même  planchç. 

Je  ne  dis  rien  présentement  de  la  mécanique  (jle  ces  sortes  de  mou- 
lins, devant  en  faire  mention  dans  le  second  volume,  en  parlant  des 
machines. 
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CHAPITRE  DOUZIÈME. 

De  la  construction  des  puits  et  citernes. 

J-j'oN  connaît  assez  la  nécessité  d'avoir  dans  une  ville  un  nombre  de 
puits  publics,  sans  quil  soit  besoin  que  f  en  fasse  voir  la  conséquence, 
sur-tout  quand  il  n'y- a  point  de  rivière  qui  serpente  dans  les  principaux 
quartiers.  Comme  les  puits  ordinaires  n'ont  rien  de  particulier,  il  me 
suffira  de  dire  qu'on  les  approfondit  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  5  à  6  pieds 
d'eau  vive,  après  quoi  l'on  place  dans  le  fond  un  rouet  de  bois  de  chêne 
de  4  pieds  de  diamètre  dans  œuvre  et  de  4  à  m  pouces  de  grosseur, 
sur  lequel  on  pose  cinq  ou  six  assises  de  pierre  de  taille  maçonnées 
avec  mortier  de  ciment  et  bien  cramponnées  par  des  crampons  de  fer 
coulés  en  plomb*  Le  reste  de  la  hauteur  du  puits  jusqu'à  3  pouces  au* 
dessous  du  rez-de-chaussée  s^elève  en  maçonnerie  de  briques  ou  de 
moellons,  ensuite  on  surmonte  le  rez-de-chaussée  de  trois  assises  de 
pierre  de  taille,  faisant  ensemble  n  pieds  et  demi,  maçonnés  en  mor- 
tier de  ciment  et  cramponnées  comme  celle  du  fond,  après  quoi  Ion 
équipe  le  puits  de  tout  ce  qui  çst  nécessaire  pour  en  tirer  l'eau. 

II  se  fait  une  autre  sorte  de  puits  qu'on  appelle  puits  forés,  qui  ont 
cela  de  particulier,  que  l'eau  monte  d'elle-même  jusqu'à  une  certaine 
hauteur,  de  sorte  qu'il  ne  se  faut  donner  aucun  mouvement  pour  l'avoir 
que  la  peine  de  la  puiser  dans  le  bassin  qui  la  reçoit.  Il  serait  à  sou- 
haiter que  l'on  en  pût  faire  de  semblables  en  toutes  sortes  d'endroits , 
ce  qui  ne  paraît  pas  possible ,  puisqu'il  faut  des  circonstances  du  coté 
du  terrain  qu'on  ne  rencontre  pas  toujours;  car,  comme  ces  puits  sont 
occasionnés  par  les  eaux  qui  partant  de  quelques  montagnes  voisines , 
se  sont  fait  un  chemin  souterrain  pour  aller  jusqu'à  une  certaine  dis- 
tance où  elles  sont  ensuite  retenues  par  des  bancs  de  terre  glaise  ou  de 
pierre  qui  les  empêchent  de  se  perdre ,  il  faut  que  ces  bancs  puissent 
être  percés  avec  les  tarières  ordinaires ,  et  que  l'eau  qui  est  dessous  soit 
capable  de  monter  d'elle-même  dans  un  tuyau  vertical  jusqu'au  rez-de- 
chaussée,  ce  qui  est  la  principale  circonstance  :  or,  supposant  que  tout 
cela  se  rencontre,  voici  comme  ces  sortes  de  puits  se  font. 
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On  .creuse  d'abord  un  bassin  de  grandeur  arbitraire,  dont  le  fond 
doit  être  plus  bas  que  le  niveau  auquel  Teau  peut  monter  d'elle-même 
afin  de  la  recevoir;  on  prend  ensuite  un  pilot  d'une  longueur  et  d'une 
grosseur  convenables,  on  perce  dans  toute  sa  longueur^  avec  les  tarières 
ordinaires  ^  un  trou  de  3  pouces  de  diamètre,  et  on  le  garni£  de  fer  par 
les  deux  bouts ^  dont  celui  qui  doit  entrer  en  terre  doit  être  le  plus  aigu 
qu'on  pourra  ;  on  enfonce  ce  pilot  arec  le  mouton  autant  qu'il  est  pos- 
sible, et  lorsqu'il  n'y  a  plus  moyen  de  le  faire  entrer  plus  avant,  on 
emploie  la  tarière  qui  doit  adiever  de  percer  le  puits  :  or,  ces  tarières 
ont  3  pouces  de  diamètre,  et  environ  un  pied  de  gouje,  le  reste  du 
corps  étant  d'un  pouce  de  gros  plus  ou  moins,  et  de  la  pieds  de  lon- 
gueur; c^n  enfance  cette  tarière  dans  le  canal  du  pilot,  et  on  perce  à 
l'ordinaire  tous  les  bancs  qui  se  rencontrent,  ayant  soin  de  la  vider  de 
temps  en  temps  de  la  terre  dont  elle  se  remplit  :  lorsque  la  longueur 
de  cette  première  tarière  ne  suffît  pas  pour  arriver  jusqu'à  l'eau,  on  y 
ente  une  seconde  branche,  une  troisième,  etc.,  tant  que  la  profondeur 
le  demande,  et  l'on  continue  de  forer  et  vider  le  trou  successivement, 
jusqu'à  ce  qu'ezifin  on  ait  trouvé  de  l'eau  en  abondance ,  ce  que  l'on 
reconnaît  lorsqu'elle  monte  le  long  du  pilot  jusque  par-dessus  ;  alors 
on  se  aert  d'un  tuyau  de  plomb  pour  la  conduire  dans  le  bassin. 

.  Quand  on  a  une  fois  trouvé  l'eau  vive ,  et  qu'on  voit  qu'elle  vient  en 
abondance,  il  faut  bien  se  garder  de  percer  plus  avant,  crainte  d'ouvrir 
les  bancs  de  pierre  aa  de  terre  glaise  qui  seraient  au-desaous  de  l'eau , 
parce  qu'il  pourrait  arriver  que  trouvant  une  issue  plus  aisëe  à  par- 
courir que  le  chemin  du  canal,  elle  cessât  sur4e-champ,  ou  au  bout 
de  qudique  temps,  de  monter. 

On  fait  de  ces  sortes  de  puits  en  Flandres ,  en  Allemagne  et  en  Italie  ; 
j'en  ai  vu  un  au  monastère  de  Saint- André,  à  une  demi-lieue  d'Aire  en 
Artois  :  l'eau  en  est  si  abondante,  qu'elle  donne  plus  de  cent  tonneaux 
par  heure;  elle  s'élève  à  10  ou  la  pîeds  au-dessus  du  res-de-chaussee, 
et  retombe  dans^  im  granod  basam  par  plusieurs  fontaines  qm  font  un 
un  fort  bel  efifet. 

Feu  M*  de  Gasâni  rapporte  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  royale 
des  Sciences,  qu'en  plusieurs  endroits  du  terri tcnre  àe  Mutine  et  de 
Bologne  on  en  voit  de  semblables ^  mais  qui  s/e  font  différemment: 
on  creuse  jusqu'à  l'eftu,  après  quoi  l'on  construit  un  double  revêtenient , 
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dont  on  remplit  Tentre-deux  d'un  conroi,  fait  d'une  glaise  bien  pétrie , 
après  quoi  on  continue  à  creuser  plus  ayant,  et  de  revêtir  comme  en 
premier  lieu,  jusqua  ce  qu'on  trouve  des  sources  qui  viennent  avec 
abondance  y  alors  on  perce  le  fond  avec  une  longue  tarière,  et  le  trou 
étant  achevé,  Teau  monte  et  remplit  non-seulement  le  puits,  mais  en- 
core se  répand  sur  toute  la  campagne,  qu'elle  arrose  continuellement: 
il  ajoute  qu'il  a  fait  faire  au  fort  Urbain  une  fontaine,  dont  l'eau  s'éle- 
vait naturellement  à  i5  pieds  de  hauteur  au-dessus  du  rez-de-chaussée, 
d'où  elle  retombait  dans  un  bassin  de  marbre,  destiné  pour  l'usage  du 
public,  et  que  l'ayant  soutenue  par  des  tuyaux,  elle  s'élevait  jusqu'au 
sommet  des  maisons. 

Dans  la  Basse-Autriche,  qui  est  environnée  des  montagnes  de  Styrie, 
les  habitants  se  donnent  de  l'eau  à-peu-près  de  la  même  manière;  ils 
creusent  d'abord  jusqu'à  ce  qu'ils  trouvent  la  glaise,  alors  ils  prennent 
une  grande  pierre  épaisse  de  6  pouces  percée  dans  le  milieu ,  et  percent 
h  lit  de  glaise  au  travers  de  ce  trou ,  tant  que  l'eau  monte  avec  impé- 
tuosité ^t  remplisse  le  puits. 

II  y  a  des  situations  oii,  sans  avoir  des  montagnes  dans  le  voisinage^ 
on  peut  çncore  faire  des  puits  dans  le  même  goût;  car  s'il  y  a  des 
rivières  ou  lacs  qui  soient  plus  élevés  que  le  rez-de-chaussée  de  l'endroit 
où  l'on  est,  il  est  évident  que  si  ces  eaux  communiquent  jusque-là , 
elles  pourront  remplir  le  puits  et  même  déborder,  comme  cela  arrivç 
en  plusieurs  endroits,  lorsque  les  rivières  viennent  à  groissir. 

L'on  peut  ajouter  que  dans  les  endroits  où  l'eau  ne  pourra  pas  monter 
assez  près  du  rez-de-chaussée  poUr  être  reçue  dans  un  bassin ,  ces  puits 
ne  laisseraient  pas  d'être  utiles,  si  faisant  tomber  l'eau  dans  quelque 
réservoir  aussi  haut  qu'elle  pourra  monter,  on  peut  lui  donner  de  là  un 
écoulement  dans  quelque  autre  lieu  voisin  plus  bas  que  le  réservoir,  ce 
qui  pourra  se  faire  par  un  acqueduc  souterrain,  ou  même  par  un  syphon 
qui  passe  à  fleur  de  terre ,  et  alors  on  fera  tomber  l'eau  qui  sortirait 
du  canal  ou  du  syphon,  dans  un  bassin,  comme  on  le  pratique  ordi- 
nairement dans  tous  les  lieux  où  il  y  a  des  fontaines  voisines;  ou  bien, 
sans  faire  tout  cela,  on  élèvera  l'eau  au-dessus  du  rez-de-chaussée  par 
le  moyen  d'une  pompe,  pourvu  que  cette  hauteur  ne  passe  point  39  ou 
3o  pieds ,  ne  pouvatit  la  faire  monter  plus  haut ,  par  les  raisons  que  j*ai 
données  dans  le  discours  sur  les  effets  de  l'air,  qui  est  à  la  fin  de  mon 
Cours  de  mathématiques. 
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Dans  les  lieux  qui  sont  fort  élevés ,  on  ne  rencontre  guère  toutes  les 
conditions  qu'il  faut  pour  faire  des  puits  forés,  paâ  mêfaie  des  puits 
ordinaires ,  à  moins  qu'ils  ne  soient  d'une  profondeur  excessive  comme 
celui  de  Gharlemont  ;  et  encore  quelquefois  ne  parvient-on  pas  à  ren* 
contrer  la  bonne  eau,  ce  qui  rendrait  ces  lieux  inhabitables,  si  on 
Q  avait  imaginé  les  citernes ,  c'est-à-dire ,  la  manière  de  purifier  et  de 
conserver  dans  une  espèce  de  cave  l'eau  qui  tombe  du  ciel.  Or,  conîme  Plaivch» 
la  construction  des  citernes  demande  beaucoup  d'application  pour^'^'^' 
les  faire  bonnes,  nous  allons  détailler  tout  ce  qui  petit  appartenir  à  ce 
sujet  ;  et  pour  ne  rien  dire  qui  n'ait  été  déjà  exécuté  avec  succès ,  je 
prendrai  pour  exemple  la  citerne  qui  a  été  faite  en  lyaa  à  Gharlemont 
par  M.  de  fireval  :  elle  est  au  moins  aussi  belle  que  celle  de  Dunkerque , 
dont  on  fait  tant  de  cas.  Cette  citerne  a ,  comme  on  le  peut  voir  par  le 
plan,  i5  bQïsea  de  longueur  sur  6  toises  4  pieds  de  largeur,  y  compris 
les  deux  murs  de  refend  qu'on  a  faits  pour  porter  les  voûtes  <,  parce 
que  pour  ces  sortes  d'ouvrages ,  qui  doivent  être  à  l'épreuve  de  la  bombe, 
crainte  des  accidents  qui  peuvent  arriver  en  temps  de  siège,  il  vaut 
mieux  faire  trois  voûtes  chacune  d'une  grandeur  médiocre,  que  de  n'en 
faire  qu'une  seule  qui  serait  trop  élevée  et  trop  faible. 

Le  plan  fait  voir  aussi  qu'on  avait  pratiqué  une  porte  dans  le  milieu  de 
chaque  mur  de  refend  pour  la  communication  de  l'eau,  et  que  l'on  a 
fait  uacitemeau  de^  pieds  en  quarré,  pour  que  l'eau  puisse  filtrer 
avant  d'entrer  dans  la  citerne  :  c'est  pourquoi  le  fond  de  ce  citerneau 
est  de  8  pieds  plus  haut  que  celui  de  la  citerne. 

Pour  tirer  de  l'eau ^  on  a  construit  au  rez-de-chaussée  de  la  place, 
quatre  niches  quarrées  de  7  pieds  et  demi  dans  oeuvre,  dont  deux 
servent  à  loger  les  pompes,  et  les  deux  autres  pour  recevoir  l'eau  ;  et 
^nfiu  qu'on  en  puisse  tirer  jusqu'à  la  dernière  goutte,  les  tuyaux  des 
pompes  vont  répondre  dans  un  puisart,  qui  est  une  espèce  de  rigole 
qui  règne  sur  toute  la .  largeur  ;  dans  l'une  de  ces  niches  on  a  pratiqué 
une  porte  pour  descendre  avec  une  échelle  dans  la  citerne,  lorsque 
l'on  veut  y  faire  quelque  réparation  :  ces  niches  ont  été  voûtées  à 
l'épreuve  de  la  bombe,  et  sont  décorées  extérieurement  par  une  façade 
de  pierre  de  taille  à  joints  refendus ,  et  couronnées  d'une  corniche  ;  elles 
sont  fermées  par  des  portes  de  madriers ,  aussi  bien  que  l'entrée  de  la 
citerne.  Je  crois  que  cette  explication  suffit^  aidée  des  plans  et  profils, 
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pour  en  donner  une  connaissance  parfaite  :  ainsi  je  ne  parlerai  que  de 

ce  qu'on  a  observé  en  la  construisant. 

Après  avoir  déblayé  les  terres  jusqu'à  une  profondeur  convenable, 

on  a  fait  un  massif  de  maçonnerie  d'environ  3  pieds  d  épaisseur,  dirigé 
en  pente  de  6  pouces  vers  le  puisart  des  pompes ,  et  ce  massif  occupant 
tout  le  fond  de  la  citerne,  a  servi  en  même  temps  de  fondements  aux 
piédroits  des  voûtes  et  aux  murs  de  refend.  Apres  l'avoir  bien  arrasé, 
on  l'a  couvert  d'un  rang  de  briques  posées  de  plat  en  mortier  de  ciment  ; 
sur  ce  premier  rang  on  en  a  fait  un  second  ,  et  sur  celui-ci  un  troisième, 
toujours  avec  du  mortier  de  ciment  et  plein  sur  joints  :  le  Ibnd  du  cr- 
terneau  a. été  aussi  construit  de  la  même  manière. 

La  superficie  du  fond  de  la  citerne  étant  achevée^  on  a  étevé  les 
murs  de  refend  et  les  piédroits  des  voûtes,  auxquels  on  à  donné  3 
pieds  d'épaisseur  :  les  murs  du  pourtour  tant  de  la  citerne  que  du  ci- 
terneau  ont  été  parementés  de  briques  posées  en  mortier  de  ciment, 
sur  l'épaisseur  de  deux  briques  et  d'une  demie  alternativement,  et  le 

,  reste  de  cette  épaisseur  de  moellon  ;  ensuite  on  a  posé  les  cintres  sur 
lesquels  on  a  établi  la  première  voûte  d'une  brique  d'épaisseur  faite  en 
mortier  de  ciment^  sur  cette  voûte  on  en  a  fait  une  «econde,  et  sur 
celle-<ïi  une  troisième  de  moellon  plat,  après  quoi  l'on  a  rempli  de  ma- 
çonnerie  les  reins  de  la  voûte  du  berceau  du  milieu,  jusqu'à  la  hauteur 
qu'on  voit  déterminée  par  le  profil  ;  après  avoir  bien  arrasé  les  pentes^ 
on  y  a  appliqué  une  chappe  de  ciment  qui  couvre  les  trois  voûtes ,  et 
cette  chappe  a  été  faite  à-  peu-près  de  la  même  façon  qu'il  est  enseigné 
dans  le  chapitre  onzième  du  livre  III. 

On  a  fait  un  enduit  sur  le  pavé  de  la  citerne,  et  sur  l'intérieur  du 
mur  du  pourtour,  de  la  même  épaisseur  qu'on  fait  ordinairement  les 
chappes  de  ciment,  et  fabriqué  avec  les  mêmes  précïiutions ,  excepté 
seulement  qu'au  lieu  de  poussière  de  tuileaux,  on  s'est  servi  déterrasse 
de  Hollande,  comme  étant  beaucoup  meilleure. 

Quand  on  fait  des  citernes  dans  des  lieux  aquatiques,  on  enveloppe 
extérieurement  toute  la  maçonnerie  par  un  bon  conroi  de  terre  glaise 
bien  pétrie  et  bien  battue ,^  crainte  que  les  eaux  qui  proviendraient  des 
sources  ou  de  quelque  autre  cause  ne  Tendonimagent ,  ou  ne  se^  mêlent 
avec  celle  de  la  citerne,  si^  à  la  longue  elles  parvenaient  ^  s'y  faire  une 
entrée  ;  car  on  entend  bien  que  ces  eaux  ne  pourraient  être  que  de 


Lto  .IV.  P/.  34  ./>aqc  4^2 
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mauvaise  qualité ,  puisque  si  elles  étaient  bonnes ,  on  ne  serait  point 
daos  la  nécessité  de  faire  une  citerne. 

Jen  rapporterai  encore  ici  une  fort  belle  qui  s'est  faite  à.  Calais^  à- 
peu-près  dans  le  même  temps  que  celle  de  Charlemont ,  dont  les  déve* 
ioppements  sont  suffisamment  détailles  sur  la  planche  XXXIV,  que  je  xxXiV^ 
ne  m'arrêterai  point  à  expliquer ,  parce  qu'on  en  trouvera  le  devis  dans 
le  sixième  livre,  qui  en  facilitera  parfaitement  Tintelligence,  et  que  je 
donne  d'ailleurs  pour  servir  de  modèle,  quand  on  sera  dans  le  cas  de 
projeter  de  pareils  ouvrages.  ,   . 

La  grandeur  des  citernes  devant  être  réglée  sur  la  quantité  d'eau  que 
les  toits  des  bâtiments  les  plus  à  portée  peuvent  fournir,  il  faut,  afin 
de  savoir  combien  on  pourra  en  recueillir,  faire  des  expériences  sur  les 
lieux,  pour  voir  ce  qu'il  tombe  de  pouces  d'eau  chaque  année,  c'est-à- 
dire  ,  de  combien  de  hauteur  d'eau  les  pluies  couvriraient  la  surface  de 
la  terre ,  si  elles  s'y  ^conservaient  sans  s'écouler ,  s'imbiber ,  ni  s'évaporer  ; 
et  supposant  qu'il  en  tombe  ûo  pouces,  il  faut  mesurer  l'étendue  qu'oc- 
cupent les  bâtiments  dont  on  veut  ramasser  l'eau  des  toits ,  sans  s'em* 
barrasser  de  leur  figure ,  ni  de  la  grandeur  de  leur  surface,  puisque 
l'eau  qu'ils  recevront  sera  toujours  équivalente  à  celle  qui  serait  tombée 
sur  le. terrain  qu'occupe  le  bâtiment,  si  l'espace  avait  été  découvert 
comme  en  pleine  campagne  :  or ,  si  cet  espace  se  trouvait  par  exemple 
de  lâoo  toises  quarrées,  il  faudrait  multiplier  cette  quantité  par  20 
pouces,  et  le  produit  donnera  332 toises 4 pi^ds  cubes  pour  la  quantité 
d*eau  que  la  citerne  recevra  dans  le  courant  d'une  année;  sur  quoi  il - 
faut  prendre  garde  de  la  faire  toujours  plus  grande,  afin  que  dans  le 
temps  des  plus  grandes  eaux ,  elle  ne  monte  jamais  jusqu'à  la  naissance 
de  la  voûte  (i}- 

Pour  savoir  la  manière  dont  on  pourra  faire  ces  expérience^,  je  rap- 


(i)  Il  peut  être  nécessaire  de  rassembler  de  Teau  dans  des  citernes  dans  des  loca- 
lités où  le  terrain  sablonneux  laisse  filtrer  leau  de  pluie,  et  où  on  n'a  point  de  bâti* 
ments  assez  considérables  pour  que  Teau  qui  tombe  sur  les  toits  offre  une  assez  grande 
ressource.  M.  Ferregeau  a  proposé  alors  d  enlever  aux  environs  de  remplacement  où 
la  citerne  doit  être  établie^  et  sur  une  étendue  suffisante^  les  premières  couches  de 
sable.,  de  former  un  ban  de  terre  franche  et  de  glaise,  couvert  de  pierrailles,  sur 

5i. 
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porterai  ce  qui  se  pratique  à  l'Observatoire  royal  de  Paris,  que  j'accom- 
pagnerai de  quelque  exemple  dont  on  pourra  se  servir  dans  l'occasion. 
Pour  connaître  la  quantité  d'eau  de  pluie  qui  tombe  à  l'Observatoire, 
on  place  dans  une  tour  découverte  un  vaisseau  de  fer  bland  de  4  pieds 
de  superficie ,  avec  des  rebords  de  6  pouces  de  hauteur  :  ce  vaisseau  est 
fait  en  pente  vers  l'un  de  ses  angles  oii  il  y  a  un  bout  de  tuyau  pour 
conduire  l'eau  dans  une  cruche ,  on  a  grand  soin  de  mesurer  exactement 
toute  l'eau  qui  s'est  amassée  dans  cette  cruche,  avec  un  vase  de  figure 
cubique  qui  a  son  côté  de  3  pouces ,  en  sorte  que  3a  lignes  de  hauteur 
d'eau  dans  ce  petit  vase  valent  une  demi-ligne  sur  la  superficie  du  grand 
vaisseau;  car  il  est  bon  de  remarquer  qu'on  ne  remplit  point  entière- 
ment la  mesure,  et  qu'on  se  contente  d'y  mettre  de  l'eau  jusqu'à  une 
ligne  qui  est  tracée  en  dedans  à' 4  lignes  au-dessous  du  bord,  pour 
avoir  les  3a  lignes  d'eau  dont  on  vient  de  faire  '  mention.  On  écrit  sur 
un  registre  toutes  les  mesures  qu'on  a  ramassées  pendant  le  courant  de 
chaque  mois,  pour  en  faire  une  somme  au  bout  de  l'année,  dont  on 
prend  la  moitié  pour  avoir  en  ligne  la  quantité  d'eau  qui  est  tombée. 
•  M.  de  Vauban  ayant  envoyé  à  l'académie  royale  des  sdences  un  mé- 
moire de  la  quantité  d'eau  de  pluie  qui  est;  tombée  dans  la  citadelle  de 
Lille  pendant  dix  années,  depuis  i685  jusqu'en  1694,  M.  de  la  Hire  a 
comparé  les  six  dernières  années  de  l'observation  de  Lille,  avec  les 
mêmes  années  qu'il  a  observées  très-exactement  à  Paris,  et  en  voici  le 
parallèle. 

Annéb.  a  Lill£.  a  Paris* 

'689 18  pouc.  9  lig/. ......    18  poue.  11-^1%- 

1690 a4...--  8-r a3 3-f 

«691 i5 a i4 ,     5-J- 

1692 a5 4-f aa 7-^- 

1693 •    ...   3o 3^.., aa 8 

'M 19... ..   3 19 9 

6  années.  i33  6-j-  lai  9 

Par  la  comparaison  de  ces  six  années,  on  voit  en  général  qu'il  pleut 


lequel  on  rapporterait  le  sable  enbvé ,  et  dont  les  pentes  seraient  disposées  de  roanière 
à  conduire  dans  Ja  citerne  les  eaux  de  pluie  qui,  ne  pouvant  pénétrer  au  travers  de 
Ja  glaise,  cesseraient  alors  de  se   perdre  (NJ. 
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un  peu  plus  à  Linequa  Paris,  et  que  la  moyenne  année  à  Lille  donne 
od  pouces  3  lignes,  et  à  Paris  20  pouces  3  lignes.  Cependant  on  n'en 
compte  ordinairement  que  19. 


CHAPITRE    TREIZIÈME, 

Oà  ron  donne  les  règles  générales  que  Von  doit  observer  dans  la 
construction  des  bâtiments. 

Après  avoir  expliqué  dans  les  chapitres  précédents  les  propriétés  et 
la  distribution  des  principaux  édifices  militaires ,  il  me  reste  à  faire  le' 
détail  de  beaucoup  de  choses  qui  appartiennent  à  leur  construction  et 
à  celle  des  bâtiments  pour  les  particuliers ,  dont  je  ne  traiterai  qu  en 
général ,  parce  qu'ils  ne  font  partie  de  mon  ouvrage  qu'autant  qu'un 
ingénieur,  sans  vouloir  être  architecte  du  premier  ordre,  ne  peut  igno- 
rer les  proportions  qu'il  faut  donner  aux  parties  d'un  bâtiment  pour 
être  commode  et  gracieux.  Ce  sont  ces  choses^  dis-je,  qu'il  faut  savoir, 
parce  qu'elles  se  rencontrent  souvent  dans  les  édifices  militaires,  qui, 
quoique  très-simples  par  eux-mêmes ,  ont  pourtant  besoin  d'être  dirigés 
selon  certaines  règles  <,  desquelles  on  ne  peut  s'écarter  sans  tomber  dans 
quelque  défaut  Quant  aux  détails  que  j'ai  dessein  d'insinuer,  ils  sont 
de  la  dernière  conséquence,  puisque  ce  n'est  que  par, eux  qu'on  peut 
dresser  les  devis  qui  doivent  précéder  la  construction  des  bâtiments. 

Ces  détails  sont  une  intelligence  parfaite  de  la  charpente,  de  la  me- 
nuiserie, de  la  serrurerie,  des  couvertures  de  tuile  et  d'ardoise,  de  la 
vitrerie^  de  la  peinture ,  du  carrelage,  du  pavé ,  en  un  mot  tout  ce  qui 
peut  tomber.sous  la  direction  d'un  ingénieur  ;  et  pour  peu  qu'on  en  fasse 
ensuite  l'application  aux  ouvrages  dotit  il  est  parlé  dans  les  chapitres 
précédents,  je  crois  qu'en  peu  de  temps  un  jeune  ingénieur  se  rendra 
capable  de  se  bien  acquitter  des  différents  travaux  dont  les  chefs  juge- 
ront à  propos  de  le  charger,  car  je  suppose  qu'il  s'est  mis  au  fait  du 
premier,  du  second  et  du  troisième  livre,  où  il  a  dû  apprendre  ce  qui 
appartient  aux  gros  ouvrages,  et  qu'il  n'est  plus  question  pour  lui  que 
.  de  s'instruire  des  autres  plus  légers. 


4o6  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

Quand  on  construit  un  édifice,  il  faut  donner  aux  murs  des  épais- 
seurs convenables  à  la  hauteur  et  à  la  charge  qu'ils  doivent  porter 
faisant  attention  que  cette  épaisseur  dépend  aussi  de  la  qualité  des 
pierres  dont  ils  seront  composés  ;  ces  murs  doivent  avoir  une  retraite 
d'un  demi-pied  au-dessus  des  fondements ,  3  pouces  d'un  côté  et  3  pouces 
de  l'autre,  et  chaque  étage  sera  aussi  recoupé  d*environ  3  pouces  en 
dehors  et  3  pouces  en  dedans,  parce  qu'ainsi  la  charge  du  mur  portera 
à  plomb  sans  qu'on  soit  obligé  de  lui  donner  de  talus  ;  on  fait  une 
plinthe  en  dehors  à  chaque  étage  pour  ne  pas  rendre  ce  recoupement 
sensible.  > 

Pour  rendre  l'ouvrage  plus,  isolide,  les  encoignures  doivent  être  de 
pierre  de  taille  autant  qu'il  est  possible,  prenant  garde  d'en  éloigner 
le  plus  qu'on  pourra  les  fenêtres  et  les  portes,  crainte  de  les  trop  affai- 
blir ;  quant  aux  murs  de  refend ,  on  leur  donnera  la  moitié  de  l'épais- 
seur  de  ceux  des  faces. 

On  observera  de  ne  jamais  asseoir  les  poutres  sur  des  vides,  comme 
sur  des  fenêtres  ou  portes,  et  qu'elles  ne  passent  pas  dans  les  cheminées; 
le  vide  doit  être  assis  sur  le  vide ,  comme  le  plein  sur  le  plein. 

Pour  la  cpmmodité  d'un  bâtiment,  il  faut  que  les  appartements  soient 
voisins  les  uns  des  autres,  bien  arrangés;  que  les  principaux,  comme 
les  salles  et  les  chambres ,  soient  accompagnés  d'une  garde-robe  et  d'un 
cabinet ,  le  tout  de  plein-pied  :  ces  appartements  doivent  être  propor- 
tionnés, au  service  auquel  ils  sont  destinés,  et  quand  on  est  libre  de 
suivre  de  justes  proportions,  on  se  réglera  sur  celle-ci. 

Les  salles  auront  depuis  âa  jusqu'à  ^4  pieds  de  largeur,  et  depuis  34 
jusqu'à  36  de  longueur  ;  aux  grands  bâtiments,  la  longueur  des  salles 
doit  être  double  de  leur  largeur  :  les  chambres  seront  quarrées ,  comme 
étant  la  figure  qui  leur  convient  le  mieux ,  et  l'on  pourra  leur  donner 
depuis  22  jusqu'à  24  pieds  :  quant  à  la  grandeur  des  cabinets  et  des 
garde-robes,  elle  dépend  des  personnes  à  qui  ces  sortes  d!ei|drofts  con- 
viennent plus  ou  moins. 

Les  appartements  an  rez-de-chaussée  pourront  avoir  depuis  1 3  jusqu'à 
i4  pieds  de  hauteur,  cei;x  du  premier  étage  depuis  12  jusqu'à  i3., 
et  ceux  du  second  depuis  1 1  jusqu'à  12,  ainsi  en  diminuant  d'un  pied 
ou  d'un  pied  et  demi  pour  les  étages  les  plus  élevés. 

Les  proportions  qui  conviennent  le  mieux  aux  grandes  et  petites 
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portes ,  est  de  leur  donner  pour  hauteur  le  double  de  leur  largeur  ;  les 
portes  par  où  doivent  passer  les  voitures  auront  depuis  8  jusqu'à  9 
pieds  de  large  ;  celles  des  appartements  ordinaires  en  auront  3,  ou  au 
moins  9  ^t  demi ,  et  celles  des  grands  appartements  et  des  vestibules 
pourront  avoir  depuis  4  jusqu  a  5  pieds. 

Dans  la  face  d  un  bâtiment,  il  faut  toujours  observer  que  la  porte 
soit  dans  le  milieu ,  autant  que  cela  se  peut  faire  ;  les  portes  des  appar- 
tements doivent  être  de  suite,  et  opposées  à  une  fenêtre  lorsque  le  bâti- 
ment retourne  d  equerre  ;  et  dans  les  étages  qui  sont  les  uns  sur  les 
autres,  on  aura  soin  que  les  portes  se  répondent  à  plomb ^  a£n  que  le 
vide  repose  sur  le  vide. 

Les  grandes  fenêtres  doivent  être .  proportionnées  au  lieu  qu'elles 
éclairent  ;  car  si  elles  sont  trop  éloignées  et  trop  petites,  elles  rendent 
le  lieu  obscur,  si  elles  sont  trop  grandes  et  trop  proches  les  unes  des 
autres,  elles  affaiblissent  le  mur  dans  lequel  elles  sont  percées  :  là  meil- 
leure règle  est  de  les  espasser  tant  plein  que  vide,  c'est-à-dire,  que  la 
largeur  du  trumeau  soit  égale  à  celle  de  la  croisée,  observant  que  vers 
les  encoignures  (  pour  ne  point  affaiblir  le  mur),  il  y  ait  de  distance, 
de  Tangle  du  bâtiment  au  tableau  de  la  croisée ,  un  tiers  ou  un  quart 
plus  que  la  largeur  de  la  croisée  même. 

Les  proportions  des  grandes  fenêtres,  ou  autrement  des  croisées,  dé- 
pendent de  leurs  situations^  si  elles  sont  au  rez-de-chaussée,  au  premier, 
au  second  ou  au  troisième  étage,  et  de  la  hauteur  de  l'étage,  qui  est  diffé- 
rent, selon  la  grandeur  des  édifices. 

Toutes  les  fenêtres  des  bâtiments  particuliers,  et  des  autres  destinés 
aux  usages  ordinaires,  doivent  avoir  depuis  4  jusqu  à  5  pieds  de  largeur. 

Pour  régler  généralement  leur  hauteur,  il  suffira  dé  dire  qu'après 
avoir  pris  dans  la  hauteur  de  l'étage  3  pieds  au  plus  qu'il  faut  donner 
au  mur  d'appui,  l'on  pourra  donner  le  reste  de  la  hauteur  sous  solives 
aux  croisé.es  :  par  exemple,  si  l'étage  a  i3  pieds  de  hauteur  sous  solives, 
en  ayant  pris  3  pour  l'appui,  il  en  restera  10  pour  la  hauteur  des  croi- 
sées ;  ainsi  à  proportion  des  autres  étages  qui  sont  moins  élevés. 

On  fera  en  sorte  que  toutes  les  fenêtres  répondent  à  plomb  les  unes 
sur  les  autres  :  s'il  y  avait  des  endroits  au  second  étage  ou  au  troisième 
où  l'on  n'aurait  pu  en  faire,  à  cause  de  la  distribution  du  dedans,  qui 
répondissent  à  celles  des  étages  au-dessous,  il  faudrait  en  feindre,  afin 
que  la  façade  du  bâtiment  fût  régulière. 


4o8  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

Pour  les  lucarnes  des  étages  en  galetas ,  elles  doivent  avoir  un  cin- 
quième moins  de  largeur,  que  les  croisées  de  dessous,  et  leur  hauteur 
doit  être  environ  une  fois  et  demie  leur  largeur. 

La  grandeur  des  cheminées  doit  être  proportionnée  à  celle  des  places 
où  elles  sont  situées  :  les  grandes  pour  les  salles  et  jalons,  auront  6  ou 
n  pieds  d'ouverture  entre  leurs  jambages,  et  4  ^  5  depuis  le  dessous  de 
leur  plate-bande,  et  environ  %  pieds  dé  profondeur  d  atre  :  les  moyennes 
pour  les  chambres  seront  environ  de  4  pieds  de  largeur  sur  3  de  hau- 
teur,  et  de  1 8  à  ao  pouces  de  profondeur  ;  les  petites  pour  les  cabinets 
peuvent  avoir  depuis  d  pieds  jusqu'à  4  de  largeur,  et  le  reste  à  pro« 
portion. 

Dans  les  grands  bâtiments  où  les  murs  ont  une  épaisseur  considé* 
rable,  on  peut  y  faire  passer  les  tuyaux  de  cheminées;  mais  quand 
cette  épaisseur  est  médiocre,  il  ne  convient  pas  d'y  rien  anticiper,  parce 
qu'on  affaiblirait  trop  les  murs  de  refend  ou  les  pignons.  Autrefois  les 
cheminées  étaient  adossées  les  unes  devant  les  autres,  mais  comme 
Pkjlmchb  ^'^  chargeaient  les  planchers,  et  saillaient  trop  dans  les  chambres,  on 
XXXY.  a  corrigé  ce  défaut  en  les  rangeant  le  long  du  mur,  et  en  dévoyant  les 
tuyaux  ;  mais  comme  ce  dévoiement  est  désagréable  à  voir,  on  pratique 
des  armoires  dans  les  vides ^  ce  qui  rend  la  chambre  régulière. 

Les  tuyaux  peuvent  avoir  3  ou  4  pieds  de  longueur,  sur  lo,  lâ  à 
j5  pouces  de  largeur,  et  leur  épaisseur  doit  être  de  languette  de  pierre 
ou  de  briques  de  4  pouces  :  quanta  la  situation  des  cheminées,  je  crois 
qu'il  n'est  pas  besoin  de  dire  qu'il  ne  faut  jamais  les  adosser  contre  les 
murs  de  Êice,  entre  les  fenêtres,  pour  des  raisons  qui^se  font  assez 
sentir,  ainsi  leur  véritable  place  est  dans  le  milieu  des  murs  de  refend^ 
de  sorte  qu'elles  se  présentent  en  entrant,  sans  pourtant  se  trouver  vis- 
à-vis  la  porte  qui  doit,  comme  on  l'a  déjà  dit,  être  de  côté,  pour  être 
d'enfilade  avec  les  autres. 

Il  faut  que  les  souches  des  cheminées  ne  causent  aucune  difformité 
au  dehors  d'un  bâtiment,  et  celles  qui  sont  sur  le  courant  du  comble 
et  isolées  doivent  être  les  plus  égales  en  grosseur,  avec  le  plus  de  sy- 
métrie qu'il  est  possible,  toutes  de  pareille  hauteur,  observant  qu'elles 
surmontent  le  faîte  de  3  pieds  :  leur  fermeture  doit  être  d'environ  4  à 
6  pouces  de  jour,  pour  l'échappée  dé  la  fumée,  sur  la  longueur  propor- 
tionnée à  celle  du  tuyau,  avec  un  petit  adoucissement  au-dessus. 
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Les  escaliers  faisant  une  des  principales  parties  des  bâtiments,  il  y 
aurait  beaucoup  de  choses  à  dire  sur  le  choix  de  leur  place,  leur  gran- 
deur el  leur  figure,  sur-tout  dans  un  temps  oii  il  semble  qu'on  ne  peut 
rien  ajouter  à  ce  que  l'on  a  fait  de  merveilleux  dans  ce  genre-là;  est-il 
rien  de  plus  beau  que  de  voir  des  escaliers  qui  se  soutiennent  d'eux- 
mêmes  en  l'air  par  l'admirable  invention  que  l'on  a  trouvée  de  les 
évider  dans  le  milieu?  J'avoue  que  j'aurais  eu  un  extrême  plaisir  à  trai- 
ter ce  sujet,  pour  examiner  avec  autant  de  précision  qu'on  le  peut,  le 
mécanisme  qui  doit  régner  dans  la  coupe  des  pierres,  pour  y  trouver 
les  limons  et  les  appuis  en  courbe  rampante,  afin  que  tout  puisse  s'as- 
sembler et  se  soutenir,  sans  y  employer  d'autre  matière  que  la  pierre 
même  ;  mais  comme  cela  m'aurait  mené  trop  loin ,  je  me  contenterai 
de  rapporter  quelques  règles  générales,  qu'on  doit  observer  dans  la 
construction  des  escaliers  ordinaires,  d'autant  que  ceux  qui  se  pra- 
tiquent pour  la  commodité  des  édifices  militaires ,  n'ont  rien  de  com- 
mun avec  la  magnificence  de  ceux  qui  peuvent  avoir  lieu  dans  les'graods 
édifiées. 

Pour  ne  rien  interrompre  dans  la  suite  des  appartements  du  dedans 
du  corps  de  logis,  on  faisait  autrefois  des  escaliers  au  milieu  de  la  face 
en  dehors ,  dans  des  tours  séparées  ;  mais  comme  ces  tours  défiguraient 
la  symétrie  extérieure,  on  a  jugé  plus  à  propos  par  la  suite  de  les  pla- 
cer en  dedans  au  milieu  du  corps  de  logis ,  pour  donner  la  communi- 
cation à  deux  appartements  séparés  à  droite  et  à  gauche  ;  là  ils  étaient 
|>ien  en  vue  et  bien  éclairés,  ne  gâtaient  rien  à  la  décoration ,  et  lorsqu'ils 
s'agissait  d'un  bâtiment  simple  et  de  peu  de  profondeur,  il  suffisait 
d'avancer  de  part  et  d'autre  un  avant-corps  de  la  largeur  de  l'escalier 
sur  chacune  des  faces ^  pour  trouver  assez  de  longueur  aux  rampes^  que 
l'on  faisait  ordinairement  doubles,  afin  que  pratiquant  un  passage  sous 
le  premier  palier  à  l'endroit  de  la  seconde  rampe,  on  pût  communiquer 
de  la  cour  au  jardin  :  cette  avance  que  l'on  faisait  dans  le  milieu  du 
corps  de  logis  pour  placer  l'escalier,  donnait  tant  de  grâce  au  bâtiment 
et  rendait  l'escalier  si  commode,  que  je  ne  crois  pas  que  l'on  puisse 
mieux  faire  que  de  suivre  cet  usage  ;  quoique  dans  ces  derniers  temps 
on  se  soit  plutôt  attaché  à  les  placer  dans  les  coins,  à  l'imitation  de 
ce  qui  se  pratique  en  Itahe,  oii  l'on  affecte  de  faire  passer  ceux  qui  vont 
à  l'escalier  par  plusieurs  membres  engagés  l'un  dans  l'autre  ;  eepen;dant 
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comme  un  escalier  place  dans  le  milieu  occupe  la  plus  beUe  place  du 
bâtiment,  dont  on  peut  se  servir  plus  avantageusement  pour  un  salon , 
il  vaut  mieux,  quand  on  le  peut,  le  mettre  de  côte. 

Quant  à  la  Bgure  que  l'on  peut  donner  aux  escalier»,  ceux  qui  sont 
dan»  des  cages  quarrées  ou  quarrés  longs  conviennent  mieux  aux  bâti- 
ments considérables  que  les  autres  qui  sèment  disposés  en  rond,  en 
ovale  ou  à  pans,  à  moins  qu'on  n'y  soit  contraint  par  çielque  raison 


La  grandeur  des  escaliers  doit  être  proportionnée  à  celle  des  édifices 
à  l'usage  desquels  ils  sont  destinés,  et  par  conséquent  doit  dépendre  de 
cette  partie  d'architecture  qui  fait  distribuer  l'espace  que  les  apparte- 
ments doivent  occuper,  en  sorte  quexhaque  membre  soit  proportionné 
à  tout  le  reste  :  la  seule  chose  qui  peut  ê^re  commune  aux  grands  et 
aux  petits  escaliers,  est  la  hauteur  des  marches  par  rapport  à  leur 
grandeur ,  celle  des  balustres  et  des  appuis,  parce  que  ce  sont  des  choses 
qui  servent  à  des  usages  qui  sont  les  mêmes  partout. 

La  moindre  largeur  qu'on  puisse  donner  à  la  rampe  d'un  escalier 
principal  est  de  4  pieds,  pour  que  deux  personnes  puissent  monter  et 
descendre  de  front  sans  s'incommoder  :  la  hauteur  des  appuis  et  des 
balustres  doit  être  au  plus  de  3  pieds,  et  au  moins  de  deux  pieds  et 
demi  :  quant  à  la  hauteur  des  marches  par  rapport  à  leur  largeur  ;  voici 
une  règle  que  M.  Blondel  donne  dans  son  cours  d'architecture ,  que  j'ai 
cru  à  propos  de  rapporter  ici. 

La  longueur  du  pas  aisé  d'un  homme  qui  marche  de  niveau ,  est  de 
a  pieds;  c'est-à-dire  de  u4  pouces,  et  la  hauteur  de  celui  qui  monte  à 
une  échelle  dressée  à  plomb  n'est  que  d'un  pied  ou  de  i a  pouces,  d'où 
il  parait  que  la  longueur  naturelle  du  même  pas  à  plomd  est  là  moitié 
de  la  hauteur  naturelle  du  pas  étendu  de  niveau,  ainsi  pour  les  joindre 
l'une  avec  l'autre,  comme  il  se  fait  dans  toutes  les  rampes,  il  faut  que 
chaque  partie  en  hauteur  soit  par  compensation  prise  pour  deux  parties 
de  niveau ,  et  que  l'une  et  l'autre ,  pour  composer  un  pas  naturel ,  fassent 
ensemble  la  longueur  de  2  pieds  ou  de  a4  pouces  :  pour  cet  effet,  si 
dans  une  rampe  vous  ne  donnez  qu'un  pouce  de  hauteur  à  la  marche , 
il  faudra  lui  donner  aa  pouces  de  largeur,  parce  (}ue  a?  pouces  de 
niveau  avec  le  pouce  de  hauteur,  qui  vaut  deux  pouce» de  niveau,  font 
ensemble  la  longueur  du  pas  naturel  de  a4  pouces  :  si  la  marche  a 
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2  pouces  de  hauteur  qui  valent  autant  que  4  pouces  de  niveau,  elle 
n'aura  que  ao  pouces  de  large ,  qui  font  ensemble  ^4  pouces  à  3  pouces 
de  hauteur ,  qui  en  valent  6  de  niveau  ;  il  n'en  faudra  que  i8  de  large  à 
4  pouces  de  hauteur,  qui  valent  8  pouces  de  niveau  ;  il  faut  i6  pouces 
de  large  à  5  pouces  de  hauteur,  i4  pouccfs  de  giron  à  6  pouces  de  haut, 
12  pouces  de  large  à  7  de  haut,  10  de  large  à  8  de  haut,  8  de  large,  à 
9  de  haut  6  de  large  ;  et  ainsi  du  reste  :  ce  qui  se  trouve  faire  un  par- 
faitement bon  efïet  ^  comme  l'expérience  le  montre. 

Pour  rendre  un  escalier  commode,  il  faut  prendre  garde  de  ne  point 
faire  les  marches  trop  élevées  ;  pour  cela  il  ne  faut  jamais  leur  donner 
plus  de  6  pouces  de  hauteur ,  et  moins  encore  si  on  le  peut ,  et  régler  la 
largeur  du  giron  selon  la  règle  précédente  :  quand  on  ne  peut  pas  leur 
donner  autant  de  largeur  qu'on  le  désire, ,  il  faut  les  faire  saillir  d'un 
pouce )  et  tailler  cette  partie  en  quart  de  rond. 

Il  y  a  des  architectes  qui  veulent  qu'on  fasse  les  marches  un  peu  in- 
clinées sur  le  devant  pour  les  rendre  plus  faciles  et  plus  commodes, 
quand  on  est  tellement  contraint  par  l'espace  qu'on  ne  peut  leur  donner 
une  largeur  convenable;  mais  quand  cela  arrive ,  il  vaut  beaucoup  mieux 
faire  cette  pente  du  sens  opposé  ;  c'est-à-dire  qu'en  montant  la  pointe- 
du  pied  soit  un  peu  plus  basse  que  le  talon ,  cette  pente  aidant  tellement 
à  monter,  qu'il  semble  que  l'on  marche  de  niveau  ;  on  a  voulu  aussi 
faire  le  giron  des  marches  un  peu  creux  dans  le  milieu  pour  rendre  la 
montée  plus  douce  ;  mais  cette  pratique  est  très-dangereuse,  l'expérience 
faisant  voir  que  ces  sortes  d'escaliers  sont  difficiles  à  descendre,  le  pied 
n'y  étant  jamais  assuré. 

La  principale  chose  que  l'on  doit  observer  en  construisant  un  esca- 
lier,  est  de  faire  en  sorte  quil  soit  bien  éclairé;  et  comme  on  ne  peut 
tirer  du  jour  que  des  ouvertures  qui  sont  assujéties  au  reste  du  bâtiment, 
il  faut  bien  prendre  garde  au  choix  du  lieu  et  à  la  disposition  des 
rampes,  pour  qu'il  n'y  ait  aucun  endroit  qui  ne  soit  bien  éclairé, 
par  des  fenêtres  qui  répondent  au  milieu  de  chaque  rampe,  sur  les 
paliers,  ou  par  les  flancs  ;  mais  il  faut  éviter  que  les  fenêtres  soient  cou- 
pées par  les  rampes,  comme  cela  se  fait  assez  communément,  rien 
n'étant  plus  disgracieux  à  la  vue.  Mais  ce  qu'on  vient  de  dire  doit  suf- 
fire pour  ce  sujet,  passons  à  ce  qui  regarde  les  combles. 

Les  architectes  sont  assez  partagés  sur  la  hauteur  qu'il  faut  donner 
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aux  combles  :  les  uns  veulent  qu'ils  fassent  un  triangle  ëquil^tëral,  les 
autres  un,  triangle  rectangle  et  isoscële^  d'autres  enfin  éprennent  un 
milieu  entre  ces  deux-ci,  et  leur  donnent  pour  hauteur  les  trois  quarts 
-de  la  largeur  du  bâtiment  (i).  Cette  proportion  est  fort  bonne,  neren. 
dant  point  les  toits  trop  plats  ni  trop  élevés,  je  l'aimerais  mieux  qu'au- 
cune autre  ;  il  faut  avouer  qu'autrefois  on  les  faisait  d'une  hauteur  exces- 
sive, comme  on  le  voit  encore  aujourd'hui  à  une  quantité  de  bâtiments 
dont  les  combles  sont  plus  élevés  que  les  murs  de  face,  défaut  qui 
choque  le  bon  sens  et  qui  n'est  pas  pardonnable  ;  car  à  quoi  bon  em- 
ployer une  forêt  de  bois  pour  charger  inutilement  des  murs  qui  semblent 
plier  sous  le  poids  dont  ils  sont  accablés  ?  il  est  vrai  qu'on  avait  alors 
dessein  de  donner  plus  d  écoulement  à  la  neige  et  aux  eaux  pluviales  ; 
mais  quand  les  toits  ont  une  pente  d'environ  So-  degrés ,  l'expérience 
montre  que  les  étages  les  plus  élevés,  comme  les  greniers,  n'en  sont 
pas  moins  sers. 

Les  combles  à  la  mansarde,  que  l'on  nomme  aussi  combles  brisés, 
ont  fort  bonne  grâce  (a),  et  c'est  ce  que  l'on  a  imaginé  de  mieux  pour 
*la  couverture  des  maisons  qui  n'ont  guère  d'élévation  et  qui  sont  iso^ 
lées,  comme  la  plupart  de  celles  que  l'on  fait  à  la  campagne  :  un  avan- 
tage encore  de  ces  sortes  de  combles ,  est  de  rendre  l'étage  en  galetas 
fort  habitable,  presque  quarré,  et  les  joues  des  lucarnes  fort  petites. 

Bullet,  pour  faire  le  comble  à  le  mansarde,  décrit  un  demi-cercle 
dont  le  diamètre  est  supposé  égal  à  la  largeur  du  bâtiment  ;  il  divise 
ensuite  ce  demi-cercle  en  quatre  parties  égales,  pour  tracer  la  moitié 
d'un  octogone,  dont  deux  des  côtés  représentent  le  vrai  comble,  et  les 
deux  autres  ce  qu'on  appelle  faux  comble. 

M.  Daviller,  dans  son  cours  d'architecture,  n'approuve •  point  cette 
construction,  parce  qu'en  effet  elle  rend  le  toit  trop  plat,  il  en  propose 
une  autre  en  termes  assez  obscurs,  qui  me  paraît  aussi  sujette  à  plu- 


(i)  Il  est  rare  qu'on  donne  actuellement  aux  combles  une  hauteur  plus  grande  que 
\e  tiers  de  lear  ouverture.  Cette  hauteur  ne  peut  être  moindre  que  le  sixième  de 
cette  ouverture  (N)., 

(a)  Le  goût  a  change  à  1  égard' des  combles  à  mansarde,  et  ils  ne  nous  semblent 
plus  avoir  aussi  bonne  grâce  que  le  trouvait  Bélidor  (N), 
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sieurs  inconvénients  :  ainsi  n*ayant  rien  vu  dans  les  auteurs  de  satisfai- 
sant sur  ce  sujet,  j'ai  pris  le  parti  de  chercher  moi-même  si  je  ne 
trouverais  pas  une  méthode  de  tracer  le  comble  à  la  mansarde  qui  fût 
plus  régulière  que  celles  qui  sont  venues  à  ma  connaissance  ;  la  Voici  ; 

Il  faut  décrire  un  demi-cercle  ADB,  dont  le  diamètre  sera  égal  à  la  XXXV. 
largeur  du  bâtiment  hors  d'œuvre,  tracçr  dans  ce  demi-cercle  la  moitié 
d'un  décagone  régulier  ACFGEB ,  ce  qui  se  fait  en  divisant  le  rayon 
en  moyenne  et  extrême  raison  pour  avoir  la  moyenne  qui  sera  le  côté 
du  décagone,  ensuite  tirer  les  deux  lignes  CA  et  EB,  qui  exprimeront 
les  côtés  du  faux  comble  ;  et  si  Ton  divise  l'arc  CDE  en  deux  également 
au  point  D ,  et  qu'on  tire  les  cordes  DC  et  DE ,  elles  achèveront  la  figure 
ACDEB  de  la  mansarde,  qui  aura  fort  bonne  grâce,  n'étant  ni  trop 
élevée  ni  trop  écrasée. 

Après  avoir  donné  les  règles  générales  qu'on  doit  suivre  dans  la  cons- 
truction des  bâtiments ,  il  sera  aisé  d'en  faire  l'application  à  ceux  que 
Ton  construit  pour  l'état-major,  dans  les  citadelles,  forts,  etc.  C'est 
pourquoi  je  passerai  légèrement  sur  cet  article,  et  je  dirai  seulement  un 
mot  de  la  distribution  qui  peut  convenir  pour  ces  sortes  de  logements. 
11  faut  que  le  logement  du  gouverneur  soit  composé  de  trois  parties 
principales,  savoir,  du  corps  de  logis  avec  sa  CQjir,  de  la  basse-cour  et 
dû  jardin  :  son  appartement  doit  être  au  premier  étage,  et  consistera  «n 
une  anti-chambre,  une  chambre,  un  cabinet  et  une  garde-robe;  et 
supposant  que  l'esealiér  soit  dans  le  milieu  du  corps  de  logis,  on  doit 
régler  de  l'autre  côté  un  second  appartement  semblable  à  celui-ci  pour 
des  gens  de  considération  que  le  gouverneur  serait  obligé  de  recevoir  ; 
le  second  étage  sera  distribué  pour  les  principaux  domestiques,  et  le 
troisième  pour  les  laquais  et  les  fournitures  de  la  maison  ;  dans  le  rez- 
de-chaussée  on  ménagera  une  salle  à  manger,  une  cuisine,  un  garde- 
manger,  une  office,  une  chambre  et  un  cabinet  pour  les  officiers  de  la 
garnison ,  quand  le  gouverneur  veut  délibérer  avec  eux  de  quelque 
chose  qui  regarde  le  service. 

Dans  la  basse-  cour ,  on  doit  mettre  les  angars  pour  le  bois  de  la 
maison  ;  les  écuries  et  les  greniers  au-dessus  de  ces  bâtiments  serviront 
pour  les  fourrages  :  à  l'égard  de  la  disposition  du  jardin,  je  n'en  par- 
lerai point,  puisqu'elle  dépend  du  Heu,  je  rapporterai  seulement  le  plan 
de  la  maison  que  je  viens  de  décrire,  que  l'on  trouvera  sur  la  pi.  XXXVI^ 
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aussi  bieo  que  ceux  des  logements  du  lieutenaut  de  roi  et  du  major. 
Dans  les  villes  fortifiées  qui  sont  habitées  depuis  long-temps  >  il  y  a 
\rdinairemenl  assez  d'églises  pour  faire  le  service  divin  ;  mais  s*il  s'agis- 
sfiitd'uùe  place  neuve  ^  il  faudrait  au  moins  une  paroisse  dont  la  gran- 
deur fût  proportionnée  au  nombre  des  habitants  :  par  exemple^  dans 
les  villes  à  six  bastions  royaux ,  Tégiise  doit  avoir  35  toises  de  longueur 
dans  œuvre  sur  6  toises  de  largeur^  avec  deux  chapelles  de  20  pieds  de 
large  sur  24  de  longueur.  A  droite  et  à  gauche  de  T'église^  il  &udra  faire 
des  logements  pour  le  curé  et  pour  le  chapelain^  dont  la  distribution, 
aussi  bien  que  celle  de  Téglise,  doit  être  à-peu-près  comme  on  le  voit 
marqué  sur  la  même  planche. 

CHAPITRE  QUATORZIÈME, 

Qui  comprend  plusieurs  détails  nécessaires  à  Vexécution  des  bâtiments. 

A. PRÈS  avoir  donné  dans  lé  chapitre  précédent  les  règles  générales 
-qu'on  doit  observer  dans  la  construction  des  bâtiments  ^  il  me  reste  à 
parler  dans  celui-ci  de  tout  ce  qui  appartient  à  leur  exécution  :  car  ne 
considérer  les  choses  qu'en  gros^  c'est  n'en  donner  qu'une  connaissance 
superficielle  ;  il  faut  entrer  dans  les  détails,  et  il  n'y  en  a  pas  qui  ne 
soient  d'une  utilité  indispensable,  comme  on  le  va  voir. 

Détail  de  la  charpente ,  des  combles  ^  des  planchera ,  de  la  menuiserie , 

des  portes  et  fenêtres. 

Les  combles  se  font  toujours  par  travées,  et  l'on  appelle  trat^ée  la 
xxx"  distance  d'une  ferme  à  l'autre,  qui  est  ordinairement  de  lo  ou  la  pieds  : 
chaque  ferme  est  posée  sur  une  poutre 'dont  la  grosseur  dépend  de  sa 
longueur,  par  conséquent  de  la  krgeur  du  bâtimemt;  et  comme  les 
dimensions  de  toutes  les  autres  pièces  doivent  être  aussi  proportionnées 
à  cette  largeur,  afin  qu'elles  ne  soient  ni  trop  fortes  ni  trop  faibles  par 
rapport  à  la  portée  qu'elles  auront  «  nous  supposerons  qu'il  est  question 
d'un  bâtiment  de  3o  pied^  de  lairgaïr,  qui  est  un  milieu  entre  a4  et 
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36  pieds,  qu'on  peut  regarder  comme  U  moindre  et  la  plus  grande 
laideur  des  bâtiments  ordinaires. 

Les  pièces  qui  composent  une  ferme  sont  les  jambes  de  force ,  qui  ont 
8  à  9  pouces  de  gros  ;  l'entrait ,  qui  sert  à  soutenir  les  arbalétriers  et  à 
assembler  les  jambes  de  force,  en  a  8  à  9,  et  est  posé  de  champ  ;  les  ais- 
.^elières  qui  servent  à  lier  les  jambes  de  force  avec  l'entrait,  en  ont  7 
à  8  ;  le  poinçon ,  8  en  quarrë  ;  les  contrefiches  qui  servent  à  soutenir  les 
arbalétriers  y  6  à  7,  et  les  arbalétriers,  849. 

Les  autres  pièces  d'un  comble  sont  le  fatte,  lèsousfaite,  les  pannes  et 
les  chevrons.  L'un  et  l'autre  faîte  a  6  à  8  pouces  en  quarré ,  et  les  che- 
vrons, ordinairement  4  aussi  en  quarré,  posés  de  quatre  à  la  latte; 
c'est-à-dire  environ  à  un  pied  de  distance.  Quand  on  met  des  plates- 
formes  sur  l'entablement  pour  recevoir  le  pied  des  chevrons,  elles 
doivent  avoir  4^8  pouces  ;  et  lorsque  l'entablement  a  beaucoup  de  sail- 
lie ,  l'on  emploie  des  coyaux  pour  l'égoût  du  comble ,  afin  de  conduire 
les  eaux  de  pluie  à  quelques  pieds  au-delà  du  mur  de  face  :  ces  coyaux 
ne  sont  autre  chose  que  des  bouts  de  chevrons,  dont  l'une  des  extré-^ 
mités  est  coupée  en  bizeau  pour  être  appliquée  sur  les  chevrons  même  ; 
les  pannes  reposent  sur  des  tasseaux ,  et  ces  tasseaux  sur  l'échantignole  ,^ 
l'un  et  l'autre  arrêté  sur  les  arbalétriers  avec  des  chevilles  de  bois« 

Pour  les  planchers,  je  crois  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'insitiuer< com'r 
bien  il  est  de  conséquence  que  les  poutres  et  les  solives  soient  dé  bon 
bois  coupé  depuis  plusieurs  années ,  puisqu'on  n'igfiore  point  ]è  danger 
qu'il  y  aurait  à  en  employer  de  mauvaise  qualité.  A  l'égard  des  dimen- 
sions des  poutres ,  j'en  ai  asse:^;  dit  dans  le  second  et  le  troisième  cha- 
pitre de  ce  livre,  pour  qu'on  soit  en  état  de  juger  de  là  grosseur  qu^l 
conviendra  de  leur  donner. 

Les  principales  pièces  de  charpente  d'un  escalier ,  senties  patins  sur 
lesquels  les  marches  sont  posées ,  les  limons  par  lesquels  on  les  assemble , 
les  poteaux  qui  servent  à  porter  les  limons ,  les  planchers  des  paliers , 
les  appuis,  les  balustres  et  les  marches. 

Les  patins  ont  8  à  9  pouces  de  gros,  les  poteaux  4  ^  6;  la  grosseur 
des  limons  doit  se  régler  par  rapport  à  leur  longueur,  qui  dépend  de  la 
grandeur  de  l'escalier,  mais  communément  on  leur  donne  6  à  8  pouces 
en  la  posant  de  champ  ;  les  balustres  ont  3  ou  4  pouces  de  grosseur, 
et- les  appuis  qui  sont  posés  dessus ,  4  à  6  ;  les  marches  ont  5  à  7  pouces , 
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et  sont  posées  de  champ  pour  les  grands  escaliers  ;  pour  les  petits  on 
ne  leur  en  donne  que  4  à  6  :  à  Tégard  des  pièces  qui  portent  les  paliers 
il  faut  qu  elles  soit  de  bon  bois ,  parce  qu'elles  soutiennent  les  rampes, 
dont  elles  facilitent  la  communication  ;  c'est  pourquoi  on  ne  peut  guère 
leur  donner  moins  de  6  à  8  pouces  de  grosseur,  et  même  8 à  lo  quand 
^Ues  ont  une  certaine  longueur. 

Les  principaux  ouvrages  de  menuiserie  qui  ont  lieu  dans  les  bâti- 
ments militaires ,  sont  les  portes  et  les  croisées.  On  donne  ordinairement 
aux  petites  portes  d'un  appartement  un  pouce  d'épaisseur;  le  bois  est 
collé  et  emboîté  par  en  haut  et  par  en  bas.  Les  portes  ordinaires  ont 
environ  i5  lignes  d'épaisseur,  quand  on  veut  les  faire  d'assemblage, 
on  leur  en  donne  jusqu'à  i8,  parce  qu'alors  on  fait  une  moulure  en 
forme  de  cadres  des  deux  côtés  ;  les  panneaux  ont  un  pouce  d'épaisseur  ; 
les  chambranles  ont  5  à  6  pouces  de  largeur  sur  a  pouces  d'épaisseur  ; 
on  les  orne  de  moulures ,  et  l'on  fait  des  embrasements  assemblés  à 
panneaux. 

Pour  les  portes  cochères^  on  donne  à  leur  battant  839  pouces  de 
largeur  sur  4  d'épaisseur  ;  les  bâtis  qui  sont  en  dedans  ont  3  pouces, 
les  cadres  4i  ^t  les  panneaux  un  pouce  et  demi. 

Les  croisées  sont  ordinairement  à  panneaux  ou  à  carreaux  :  on  ne  se 
sert  plus  guère  aujourd'hui  de  celles  à  panneaux ,  les  autres  étant  beau- 
coup plus  belles  et  d'un  meilleur  usage  ;  aux  croisées  ordinaires  de 
4  pieds  de  largeur,  on  donne  un  pouce  et  demi  sur  ^  et  demi  aux  châssis 
dormants  ;  quand  on  y  fait  entrer  les  châssis  de  verre ,  on  leur  donne 
8  pouces  ;  on  donne  aux  maneaux  3  pouces  en  quarré ,  un  pouce  et 
demi  sur  2  pouces  et  demi ,  aux  battants  des  châssis  à  verre,  et  aux 
petits  bois  ou  croisillons,  environ  un  pouce  en  quarré.  Aux  grandes 
croisées,  les  châssis  dormants  doivent  avoir  3  pouces  sur  4^  les  maneaux 
de  même,  les  battants  des  châssis  à  verre  â  pouces  d'épaisseur  sur  3  ou 
4  ^pouces  de  large,  et  les  croisillons  un  pouce  et  demi. 

Pour  empêcher  que  la  pluie  qui  tombe  vers  les  appuis  n'entre  dans 
les  appartements ,  il  fisiut  faire  la  traverse  d'en  bas  du  châssis  à  verre 
assez  épaisse  pour  y  faire  des  renverseaux,  et  pour  cela  on  fait  cette 
pièce  par-dessus. en  quart-de-rond,  et  le  dessous  en  mouchette  pendante 
pour  jeter  l'eau  à  une  certaine  distance. 

La  traverse  du  maneau  se  place  plus  haut  que  la  moitié  de  la  hauteur 
de  la  croisée  d'environ  un  sixième  de  cette  même  hauteur,  afin  que  la 
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vue  ne  soit  point  barrée  par  cette  traverse^  et  que  la  croisée  en  ait  plus 
de  grâce  :  à  Tégard  de  la  hauteur  des  carreaux,  il  faut  leur  donner 
environ  un  sixième  de  plus  que  leur  largeur. 

Détail  des  couvertures  de  tuiles  et  d'ardoises. 

On  distingue  ordinairement  trois  sortes  de  tuile  :  la  première  est 
celle  du  grand  moule,  qui  a  trois  pouces  de  long  et  8  de  large;  on  lui 
donne  4  pouces  de  pureau  ou  d'échantillon  :  la  seconde  est  le  moule 
bâtard  dont  nous  ne  dirons  rien ,  parce  qu  il  n  est  plus  d'usage  :  la 
troisième,  celle  du  petit  moule,  qui  a  environ  10  pouces  de  long  sur 
6  de  large,  on  lui  donne  3  pouces  de  pureau  ;  il  faut  environ  i5o  tuiles 
du  grand  moule  pour  faire  une  toise  quarrée  de  couverture,  et  près  du 
double,  c  est-à-dire  3oo  tuiles  du  petit. 

La  latte  dont  on  se  sert  pour  les  couvertures  de  tuile,  s'appelle  lattes 
quarrée  ;  elle  doit  être  de  bon  bois  de  chêne  de  droit  fil ,  sans  nœuds 
ni  aubier  :  elle  se  vend  en  botte ,  et  la  botte  contient  5o  lattes  de  4  pieds 
de  long  chacune.  Quand  les  chevrons  sont  à  un  pied  de  distance  les  uns 
des  autres,  chaque  latte  est  clouée  sur  quatre  chevrons,  avec  cinq  ou 
six  clous  ;  et  comme  il  reste  trois  espaces  de  chevrons  entre  les  deux 
extrémités  d'une  latte,  on  met  une  contre-latte  clouée  de  deux  en  deux 
contre- lattes,  et  la  distance  d'une  latte  du  dessus  à  celle  du  dessous, 
qui  est  ce  qu'on  appelle  pureau,  est  ordinairement  d'un  tiers  de  la  hau- 
teur de  la  tuile  prise  au-dessous  du  crochet. 

Quand  on  emploie  des  tuiles  du  grand  moule,  il  faut  environ  trente 
lattes  par  toise  quarrée  de  couverture,  et  36  quand  on  se  sert  de  celles 
du  petit  moule  ;  ce  qui  demande  l'un  portant  l'autre  190  clous. 

Pour  que  la  tuile  soit  bonne,  elle  doit  être  faite  d'une  argile  bien 
grasse,  qui  ne  soit  ni  trop  rouge  ni  trop  blanche,  et  si  bien  cuite,  que 
lorsqu'on  la  suspend  avec  un  fil  pour  la  frapper ,  elle  rende  un  son  clair 
et  net  ;  ce  qui  n'arrive  pas  quand  elle  est  mal  cuite,  alors  elle  Vécaille 
et  tombe  par  morceaux  :  on  observera  aus;»i  que  la  plus-vieille  cuite  est 
la  meilleure. 

Nous  avons  en  France  deux  sortes  d'ardoise,  dont  l'une  se  tire  de 
Mézières  et  de  Charleville,et  l'autre  vient  d'Angers  :  cette  dernière  est 
beaucoup  plus  estimée  que  celle  de  Mézières  et  de  Gharleville,  mais  eu 
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général  la  meilleure  est  celle  qui  est  la  plus  noire,  la  plus  luisante  et  fa 

plus  ferme. 

Il  y  a  à  Angers  de  trois  sortes  de  grandeur  d'ardoise  :  la  première 
s'appelle  la  grande  quarrée  forte,  il  en  faut  environ  aoo  pour  faire  une 
toise  quarrée  ;  la  seconde  s'appelle  grande  quarrée  fine,  il  en  faut  i8o 
par  toise  ;  la  troisième  s'appelle  petite  fine ,  il  en  faut  34o  par  toise. 

On  donne  pour  pureau  à  l'ardoise,  aussi  bien  qu'à  la  tuile,  le  tiers 
de  sa  hauteur,  et  les  lattes  sur  lesquelles  elles  sont  attachées,  s'appellent 
lattes  i^olissesy  et  ces  lattes,  qui  sont  beaucoup  plus  larges  que  celles  qui 
servent  aux  couvertures  de  tuile ,  se  toucTient  presque  l'une  l'autre  : 
elles  se  vendent  aussi  par  bottes,  et  chaque  botte  contient  vingt*ciuq 
lattes  ;  une  botte  fait  environ  une  toise  et  demie  de  couverture ,  la  contre- 
latte  est  de  bois  de  sciage. 

Pour  employer  un  millier  d*ardoise,  supposant  qu'elle  ait  un  pied  de 
lM)g  et  5  à  6  pouces  de  large,  qui  est  la  plus  en  usage,  il  faut  cent  cin- 
quante lattes,  et  lo  ou  12  toises  de  contre-lattes  ;  il  faut  environ  la  clous 
pour  attacher  chaque  latte  sur  les  chevrons,  et  au  moins  trois  clous 
pour  chaque  ardoise. 

On  se  sert  ordinairement  de  tuile  pour  faire  les  égouts  des  couver- 
tures d'ardoise  ;  et  afin  de  les  rendre  de  la  même  couleur^  on  les  peint 
à  l'huile. 

Le  plomb  dont  on  couvre  les  enfaîtements  des  combles  d'ardoise  et 
des  arrestières,  doit  avoir  une  ligne  d'épaisseur,  et  environ  ao  pouces 
de  large  :  on  le  maintient  avec  des  crochets  posés  le  long  de  l'enfalte- 
ment,  dont  il  y  en  a  un  sur  chaque  chevron  :  l'enfaitement  des  lucarnes 
se  couvre  aussi  de  plomb  de  même  épaisseur,  mais  pas  tout-à-fait  si 
large,  puisqu'il  suffit  qu'il  ait  i5  pouces;  celui  que  l'on  emploie  pour 
couvrir  les  oeils  de  beuf  et  les  noues  est  aussi  de  même  espèce. 

Le  plomb  pour  les  cheneaux  que  l'on  met  sur  les  enfaîtements  doit 
avoir  une  ligne  et  demie  d'épaisseur  et  1 8  pouces  de  largeur ,  et  celui 
des  bavettes  au-dessus  des  mêmes  cheneaux  est  aussi  de  même  qualité  : 
il  faut  donner  aux  cheneaux  environ  un  pouce  de  pente  par  toise  pour 
l'écoulement  de  l'eau,  que  l'on  soutient  par  des  crochets  posés  aussi  sur 
chaque  chevron! 

Le  plomb  du  tuyau  de  descente  doit  avoir  deux  lignes  d'épaisseur, 
et  le  tuyau  3  pouces  de  diamètre,  et  leurs  entonnoirs  ou  hottes  pèsent 
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ordinairement  5o  ou  55  livres  :  on  soutient  cet  entonnoir  et  son  tuyau 
par  des  crochets  poses  de  distance  en  distance. 

Quand  on  ne  veut  point  faire  la  dépense  d*un  tuyau  pour  conduire 
les  eaux  jusqu'en  bas,  on  fait  une  gouttière  qui  porte  l'eau  environ  cinq 
pieds  hors  de  régont,  afin  que  le  pied  du  mur  ne  s'en  ressente  point  ; 
cette  gouttière  doit  être  soutenue  par  une  bande  de  fer. 

Comme  le  plomb  se  vent  à  la  livre ,  on  saura  qu'un  pied  quarré  sur 
une  ligne  d'épaisseur  pèse  environ  cinq  livres  et  demie  :  d'après  ce 
principe  il  sera  aise  de  connaître  le  poids  des  tables  de  plomb  quand 
on  en  saura  l'épaisseur. 

Détail  de  la  i^Urerie. 

Lé  plus  beau  verre  qui  s'emploie  en  France  se  fait  dans  la  forêt  de 
Léonce,  près  de  Cherbourg  en  Normandie  :  il  se  vend  à  la  somme  ou 
au  panier,  qui  comprend  vingt-quatre  plats  de  verre,  qui  ont  3o  ou 
32  pouces  de  diamètre  ;  le  premier  se  vend  présentement  sur  les  lieux 
^5  livres,  après  en  avoir  valu  5o  et  55  il  y  a  quelques  années  ;  mais  le 
roi  en  a  réglé  le  prix  par  un  arrêt  rendu  en  17^4,  et  l'a  taxé  comme  je 
viens  de  dire  à  a5  livres. 

Quand  les  plats  sont  entiers  sans  aucun  accident ,  et  qu'ils  ont  3o  ou 
32  pouces  de  diamètre,  on  peut  en  tirer  environ  5  pieds  quarrés  ;  ainsi 
un  panier  où  il  n'y  a  point  de  plat  rompu  peut  fournir  120  pieds. 

Ce  sont  ordinairement  les  marchands  verriers  qui  se  chargent  de  faire 
voiturer  les  paniers  de  verre  aux  différents  endroits  où  les  vitriers  en 
demandent/  et  il  y  a  une  convention  généralement  reçue  entre  eux, 
qui  est  que  les  marchands  verriers,  n'indemniseront  les  vitriers  des  plats 
de  verre  qui  pourront  se  casser  en  chemin,  que  lorsqu'il  y  en  aura 
plus  de  sept  d'endommagés  ;  c'est-à-dire,  que  s*il  n'y  en  avait  que  cinq 
ou  six,  le  vitrier  doit  recevoir  le  panier  comme  si  tous  les  plats  étaient 
entiers,  mais  si  au  contraire  il  s'en  trouvait  plus  de  sept  de  rompus, 
alors  les  vitriers  ont  une  indemnité  de  20  sols  par  plat,  de  sorte  que 
s'il  y  en  a  neuf  ou  dix  de  rompus,  c'est  9  ou  10  livres  que  le  marchand 
doit  diminuer. 

Il  y  a  encore  une  autre  sorte  de  verre  pour  la  vitrerie  que  l'on  tire 
de  Lorraine,  qui  n  est  pas  à  beaucoup  près  si  beau  que  celui  de  Nor- 
mandie, parce  qu'il  est  plein  de  pustules  et  très-rude  ;  mais  il  est  plps 
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épais  que  le  précèdent  ;  c'est  pourquoi  on  ne  laisse  pas  de  8*en  âfervir 
dans  les  endroits  qui  ont  beaucoup  à  souffrir  du  vent,  et  qui  ne  sont 
pas  de  conséquence.  Ce  verre  se  vend  ^a  ballot,  et  dans  chaque  ballot 
il  y  a  ao  liens;  chaque  lien  contient  six  tables  ou  plats  de  verre ^  dont 
on  ne  peut  guère  tirer  de  chacun  plus  de  2  pieds  ^t  demi  de  verre  en 
quarré  :  ainsi  le  ballot  ne  fournit  qu  environ  36o  pieds  quarrés. 

Moyennant  toutes  ces  petites  connaissances,  il  sera  aisé  de  juger  du 
prix  que  doit  valoir  le  pied  quarré  de  verre  ;  en  quelque  endroit  du 
royaume  que  Ton  soit,  puisqu'étant  prévenu  de  ce  qu'il  se  vend  sur 
les  lieux,  de  ce  qu'il  eu  peut  coûter  pour  la  voiture,  et  de  ce  que  chaque 
plat  peut  donner,  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  savoir  si  le  marché 
que  l'on  veut  faire  est  raisonnable  ou  non  ;  il  est  bon  de  prendre  garde 
que  tous  les  vitriers  du  royaume,  excepté  ceux  de  Paris,  ont  en  usage 
parmi  eux  un  pied  qui  n  a  que  f  o  pouces  de  roi,  et  que  par  conséquent 
on  doit  avoir  égard  à  cette  difTérence  dans  les  marchés  que  l'on  fait, 
afin  de  n'avoir  pas  de  difficulté  pour  le  toisé;  mais  il  faut  remarquer 
que  la  valeur  du  pied  quarré  de  verre  doit  dépendre  aussi  de  la  gran- 
deur des  carreaux  ;  que  quand  ils  sont  d'une  belle  grandeur ,  comme  par 
exemple  de  10  pouces  sur  8,  on  n'en  peut  tirer  qu'un  petit  nombre  du 
même  plat^  et  que  par  conséquent  il  faut  entrer  dans  le  déchet,  qui 
sera  alors  plus  considérable  que  si  les  carreaux  n'étaient  pas  si  grands  ; 
car  je  suppose  toujours  qu'il  n'est  point  question  des  panneaux,  et  qu'il 
s'agit  des  croisées  comme  on  les  fait  aujourd'hui  :  enfin  j'ajouterai  que 
quand  on  toise  une  ou  plusieurs  croisées,  on  ne  s'amuse  point  à  compter 
les  carreaux,  mais  que  l'on  mesure  la  largeur  et  la  hauteur  des  fenêtres, 
sans  y  comprendre  les  châssis,  et  qu'on  toise  tant  plein  que  vide ,  sans 
diminuer  la  différence  que  causent  les  croisillons  ou  petis  bois^ 

Pour  empêcher  que  l'air  ne  passe  entre  les  carreaux  et  les  croisillons  ^ 
l'on  a  coutume  d'entourer  de  plomb  les  carreaux,  ou  de  les  coller  avec 
du  papier,  dont^on  se  sert  plus  volontiers,  parce  que  les  carre:mx  en 
sont  plus  clos  ;  cependant,  comme  le  papier  se  détache  à  la  pluie,  ce 
qui  oblige  de  les  renouveler  de  temps  en  temps,  on  se  sert  depuis  peu 
d*un  mastic  excellent  pour  cela,  et  qui  y  ^tant  une  fois  appliqué,  se 
conserverait  des  siècles  entiers  saqs  être  renouvelé,  ayant  la  propriété 
de  se  durcir  à  l'air  ;  et  comme  l'usage  de  ce  mastic  n'est  connu  que  de 
peu  de  vitriers,  en  voici  la  composition  qui  est  fort  simple  : 
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On  prettd  du  blanc  d'Espagne  que  l'on  réduit  en  poudre,  avec  laquelle 
on  fait  une  pâte  qui  se  pétrit  avec  de  Thuile  de  noix  ou  de  lin  ;  et  quand 
cette  pâte  est  molle  à*peu--prës  comme  de  la  terre  glaise  ^  on  l'applique 
avec  un  couteau  dans  la  feuillure,  oii  l'on  fait  un  cadre  d'environ  a  ou 
3  lignes  de  largeur,  et  comme  ce  mastic  fait  un  talus,  il  contribue  à 
conserver  le  châssis  contre  la  pourriture ,  parce  que  l'eau  qui  tombe  sur 
les  feuillures  d'en  bas  coule  et  ne  séjourne  point  :  il  est  surprenant  de 
voir  que  quand  ce  mastic  est  sec,  il  devient  si  dur  et  tient  les  carreaux 
si  fermes,  qu'il  est  impossible  de  pouvoir  les  détacher,  sans  les  casser 
par  morceaux,  ce  qui  cause  une  difficulté  quand  on  veut  renouveler 
ceux  qui  se  trouvent  rompus  ;  mais  on  peut  empêcher  que  ce  mastic  ne 
devienne  si  dur ,  en  se  servant  de  l'huile  de  navette  préférablement  à 
toute  autre  ;  expérience  faisant  voir  qu'il  se  détache  plus  aisément 
quand  on  est  contraint  de  le  faire. 

Détail  du  pavé  de  grès,  de  celtu  de  briques  et  de  carrectux. 

On  se  sert  ordinairement  de  deux  sortes  de  pavés  de  grès ,  dont  l'un 
s'appelle  gros  pavé,  et  l'autre  pavé  d'échantillon  :  le  premier,  qui  peut 
avoir  7  à  8  pouces  en  quarré,  sert  pour  paver  les  rues  et  les  grands 
chemins,  il  s'emploie  à  sec  avec  du  sable,  on  le  bat  et  on  le  dresse  à  la 
demoiselle  ;  il  y  a  si  peu  de  façon  à  le  mettre  en  usage,  que  ce  n'est 
presque  point  la  peine  d'en  parler.     . 

Le  pavQ  d'échantillon  se  distingue  aussi  eh  gros  et  en  petit  :  le  gros 
n'est  antre  chose  que  des  grès  de  7  à  8  pouces  fendus  en  deux,  on 
remploie  avec  du  mortier  composé  de  chaux  et  de  ciment,  pour  paver 
les  cours  et  autres  lieux  qui  demandent  quelque  attention  ;  le  pavé  de 
petit  échantillon  est  le  plus  souvent  composé  de  cailloux  de  couleur 
bleuâtre,  comme  il  s'en  trouve  dans  certaines  provinces  :  il  sert  dans 
les  fortifications  pour  paver  les  plates-formes  des  tours,  le  dessus  des 
voûtes  des  portes  de  ville ,  à  l'endroit  du  rempart  où  ces  voûtes  ne  sont 
..point  couvertes  par  un  bâtiment  ;  alors  on  le  met  en  oeuvre  avec  beau- 
coup de  précaution,  se  servant  de  mortier  de  ciment,  afin  que  Ves  cail- 
loux soient  bien  unis  les  uns  contre  les  autres,  et  qu'après  en  avoir 
dirigé  les  pentes  qui  doivent  être  au  moins  d'un  pouce  par  toise,  les 
eaux  de  pluie  coulent  dessus  sans  qu'elles  puissent  s'y  arrêter  ni  s'in- 
troduire dans  leurs  intervalles. 
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Il  est  assez  facile  d'estimer  au  juste  la  quantité  de  cailloux  qu'il 
faut  par  toise  quarree,  parce  que  cela  dépend  de  leur  grosseur,  qui  est 
sujette  a  une  grande  variété;  cependant  lexpérience  montre  qu'avec 
une  toise  cubé  on  peut  foire  dix  toises  quarrées  de  payé,  et  qu'il  faut 
environ  cent  gros  pavés  de  7  à  8  pouces  en  quarré  l'un  portant  l'autre 
pour  faire  une  toise  quarrée ,  et  deux  tombereaux  de  sable. 

Les  planchers  des  casernes  se  pavent  le  plus  souvent  avec  de  la  brique, 
parce  que  les  carreaux  n'y  resteraient  pas  long-temps  entiers  ;  il  est  vrai 
que  cela  charge  beaucoup  les  poutres  et  les  solives,  c'est  pourquoi  il 
faut  y  avoir  égard ,  pour  ne  pas  faire  les  planchers  trop  faibles. 

Quand  on  se  sert  de  briques  de  10  pouces  de  longueur,  sur  5  de 
large  et  a  et  demi  d'épaisseur,  il  en  faut  quatre-vingt-dix  posées  de  plat 
pour  faire  une  tpise  quarrée,  et  environ  deux  tiers  d'un  sac  de  chaux 
et  le  sable  à  proportion. 

Si  l'on  veut  poser  les  briques  de  champ  pour  rendre  le  pavé  d'un 
meilleur  usage,  il  en  faut  deux  fois  plus  que  quand  elles  sont  posées  de 
plat,  c'est-à-dire  cent-quatre-vingts  pour  une  toise  quarrée,  un  sac  de 
chaux ,  et  le  sable  à  proportion. 

Pour  paver  les  chambres  des  pavillons,  on  se  sert  ordinairement  de 
carreaux,  qui  peuvent  être  de  différente  grandeur  et  figure  :  les  plus 
communs  sont  quarrés  et  ont  6  pouces  de  coté,  d'autres  en  ont  8  à  9; 
de  ceux-ci  il  en  faut  soixante-quatre  pour  faire  une  toise  quarrée,  deux 
tiers  d'un  sac  de  chaux ,  et  le  sable  à  proportion  :  il  y  en  a  d'autres  à 
six  pans,  et  qui  étant  employés  font  un  meilleur  effet  que  les  quarrés  ; 
les  échantillons  les  plus  ordinaires  de  ces  derniers  sont  de  8,  de  6  et 
de  4  pouces  de  diamètre  ;  quand  on  les  emploie  dans  les  bâtiments  qui 
ont  plusieurs  étages,  il  est  bon  de  se  servir  des  plus  grands  au  rez-de- 
chaussée,  et  des  autres  plus  petits  aux  étages  supérieurs ,  parce  qu'ayant 
moins  d'épaisseur,  ils  ne  chargent  pas  tant  les  planchers  (i). 


(i)  On  trouvera  tout  ce  qui  peut  avoir  été  omis  dans  les  deux  chapitres  pivoédenu,. 
quant  aux  détails  de  construction ,  dans  le  Traité  de  Tart  de  bâtir  de  M.  Rondelet  5  et 
quant  aux  deuils  des  matériaux,   et  à    la   manière  dont  ils  se  livrent  dans  le  com- 
merce, dans  les  Tableaux  détaillés  des  prix  de  tous  les  ouvrages  des  bâtiments,    de 
M.  Morisot  flV). 
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LIVRE    CINQUIÈME, 
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OU   LOK     bî^SElGNE    TOUT    CE    QUI    PEUT    APPABTENIR    A    LA    DECORATIOIT 

DES  lÊDIFICES. 


Lja  kt  de  décorer  les  édifices  renferme  tant  de  choses  intéressantes  et 
utiles,  que  j'ai  cru  ne  pouvoir  me  dispenser  d'en  donner  un  petit 
traité  qui  oontînt  succinctement  les  maximes  les  plus  approuvées  des 
meilleurs  architectes.  Je  sais  bien  que  la  plupart  des  ingénieurs  s'y 
attachent  peu,  les  autres  parties  de  leur  métier  étant  assez  étendues 
pour  les  occuper  entièrement.  Cependant,  si  Ion  fait  réflexion  que  ce 
n'est 'que  par  la  connaissance  des  ordres  d'architecture  qu'on  peut 
acquérir  le  bon  goût  et  cette  grâce  qui  sied  si  bien  dans  les  ouvrages 
même  les  plus  rustiques ,  on  conviendra  qu'il  se  rencontre  mille  occa- 
sions d'en  faire  usage,  comme  pour  orner  les  portes  de  villes,  les 
guérites  de  maçonnerie  et  les  édifices  militaires  en  générai,  puisqu'il 
faut  nécessairement  certains  principes  pour  profiler  selon  les  règles  les 
parties  d'un  entablement  et  même  celles  de  la  moindre  corniche. D'ail, 
leurs,  quelle  satisfaction  n^est-ce  pa»  pour  ceux  qui  se  piquent  d'avoir 
quelque  connaissance  au-dessus  des  autres,  de  pouvoir  juger  du  mérite 
des  superbes  monuments  qui  maixfuent  de  toute  part  la  magnificefice 
de  nos  rois!  et  que  pourrait*on  penser^  si  on  les  voyait  au  milieu  du 
château  de  Versailles  y  admirer  comme  le  peuple  les  beautés  qu'on  y 
trouve,  sans  en  avoir  un  sentiment  plus  éclairé  !  Il  est  des  choses  que 
l'on  ne  peut  ignorer  sans  se  faire  tort  :  on  n'excuse  point  aisément  un 
galant  homme  qui  n'a  nulle  connaissance  de  la  fable  ni  de  l'histoire  ;  à 
plus  forte  raison  serait*on  en  droit  de  trouver  à  redire,  si  un  ingénieur 
ne  savait  pas  faire  la  difîérence  d'un  ordre  Toscan  d'avec  un  Corinthien. 
Ce  n'est  pas  que  je  pense  qu'il  y  en  ait  beaucoup  dans  ce  cas  :  je  suis 
fort  éloigné  d'un   préjugé   si   injuste,  et   les  entretiens  que  j'ai   eus 
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avec  plusieurs  sur  cette  matière,  mont  fait  voir  qui!  s  en  trouvait 
d'aussi  capables  de  construire  un  palais  qu  une  demi-lune  ou  une 
contre-garde.  Je  veux  seulement  désabuser  ceux  qui  veulent  s  attacher 
aux  fortifications,  de  lopinion  que  Vitruve,  Palladio,  Vignole  et  Sca- 
mozzy,  sont  des  auteurs  qui  ne  les  intéressent  pas^  s'imaginaut  qu'il 
leur  suffit  de  savoir  tracer  sur  le  papier  un  front  de  polygone  pour  être 
d'habiles  gens,  et  que  tout  ce  qui  ne  tend  pas  directement  à  la  manière 
de  fortifier  les  places,  regarde  le  ministère  des  architectes  plutôt  que* 
le  leur.  Il  y  en  a  même  qui  croiraient  déroger  s'ils  s'y  appliquaient, 
comme  s'il  y  avait  plus  de  gloise  à  faire  bâtir  un  corps  de  casernes 
qu'un  portique. 

Malgré  tout  ce  que  je  pourrais  dire  pour  justifier  les  raisons  que  j'ai 
eues  de  parler  de  la  décoration,  ce  n'a  pas  été  sans  peine  que  je  me 
suis  déterminé  à  écrire  sur  un  sujet  si  délicat ,  les  bibliothèques  étant 
remplies  d'une  grande  quantité  de  livres  qui  semblent  avoir  épuisé  la 
matière.  Car  il  faut  avouer  que  cette  science^  après  avoir  été  long-temps 
ensevelie  sous  les  ruines  des  édifices.antiques,  est  parvenue  aujourd'hui 
à  un  degré  de  perfection  qui  la  met  au-dessus  de  son  ancienne  splen- 
deur, et  qu'il  faut  être  bien  habile  ou  bien  téméraire  pour  ajouter 
quelque  chose  aux  préceptes  que  tant  de  grands  hommes  nous  ont 
laissés  :  aussi  n'est-ce  pas  mon  dessein,  n'ayant  eu  en  vue  que  de 
rendre  mon  ouvrage  complet ,  en  évitant  aux  lecteurs  la  peine  d'étudier 
un  grand  nombre  de  traités ,  où  il  n'est  pas  aisé  de  faire  un  bon  choii 
des  règles-  Ainsi,  à  le  bien  prendre,  ce  n'est  pas  moi  qui  vais  parler, 
mais  plutôt  Vitruve,  Palladio,  Vignole,  Scamozzy,  Chambray,  Perrault^ 
Blondel,  Daviler,  et  tous  les  autres  architectes  dont  les  ouvrages  ont 
de  la  réputation.  Souvent  même  je  me  sers  de  leurs  propres  termes, 
n'ayant  pas  voulu  imiter  ceux  qui  changent  les  expressions  d'un  auteur 
pour  s'en  approprier  les  pensées.  Cependant,  comme  la  plupart  des 
architectes  ont  leur  méthode  particulière  de  déterminer  les  proportions 
des  ordres,  j'ai  suivi  celui  qui  m'a  paru  le  moins  confus  et  le  plus  goûté 
du  public,  je  veux  dire  Vignole,  qui  peut  passer  avec  raison  pour  le 
plus  célèbre  d'entre  les  modernes^  Sa  méthode  est  aisée ,  ses  règles  sont 
générales^  et  ce  qui  eu  augmente  le  prix,  c'est  qu'il  les  a  tirées  de  ces 
grands  originaux  qu'on  ne  peut  se  dispenser  de  prendre  pour  modèles, 
sans  tomber  dans  des  défauts  grossiers,  comme  cela  n'est  que  trop 


LIVRE  V.  DE  LA  DÉCORATION.  4^5 

arrivé ,  à  la  confusion  de'  Tarchitecture  gothiqae ,  qui  sans  avoir  eu 
d'autre  fondement  que  l'ignorance  et  un  caprice  ridicule ,  a  rempli  le 
monde  d'une  quantité  prodigieuse  d'édifices  qui  n'étaient  ornés  que  par 
des  colifichets,  dont  le  mauvais  goût  fait  tort  à  la  mémoire  de  nos 
pères,  qui  ont  pu  admirer  des  choses  si  bizarres,  tandis  qu'ils  rencon- 
traient par- tout  des  vestiges  de  ces  beaux  monuments  qui  font  tant 
d'honneur  aux  Grecs  et  aux  Romains.  Et  peut-être  serions-nous  encore 
dans  le  même  aveuglement,  si  le  roi  François  P*" ,  en  rappelant  en  France 
les  sciences  et  les  belles*lettres ,  n'avait  occasionné  le  rétablissement  de 
l'ancienne  architecture.  Mais  ce  ne  fut  poipt  d'abord  sans  peine  que  les 
yeux  accoutumés  aux  ouvrages  gothiques  purent  se  faire  à  de  nouveaux 
objets;  et,  comme  dit  M.  Blondel,  «  c'est  alors  que  l'on  vit  qu'il  est 
«  bien  plus  facile  de  corriger  les  défauts  de  l'ignorance  sans  présomp- 
«  tion ,  que  d'apporter  du  remède  à  ceux  qui  viennent  d'une  fausse 
«  capacité.  y>  Les  nouveaux  architectes  méprisèrent  tout  ce  que  l'usage 
avait  introduit  de  défectueux  et  d'impertinent,  et  ne  songèrent  plus 
qu'à  s'instruire  dans  l'examen  des  anciens  édifices  qui  restaient  en  Italie, 
et  particulièrement  à  Rome.  Ils  en  mesurèrent  exactement  les  parties, 
et  enchantés  de  l'harmonie  qui  régnait  entre  elles,  ils  mirent  toute  leur 
application  à  recouvrer  les  règles  que  les  Romains  avaient  apprises  des 
Grecs ,  et  heureusement  ils  trouvèrent  dans  Vitruve  de  quoi  leur  abréger 
beaucoup  le  chemin.  Cet  auteur,  qui  est  le  seul  qui  nous  reste  des 
anciens ,  après  avoir  été  bien  néglige ,  fut  enfin  lu  par  les  gens  du  métier  ; 
et  comme  si  la  nature  avait  voulu  dédommager  l'architecture  de  l'injus- 
tice qu'on  lui  avait  faite  pendant  tant  de  siècles,  les  rois  successeurs 
de  François  P^  la  reçurent  avec  tant  d'accueil,  et  donnèrent  tant  de 
marques  de  leurs  bienfaits  à  ceux  qui  la  cultivaient ,  qu'on  vit  en  peu 
de  temps  des  morceaux  dignes  des  plus  grands  maîtres  ;  et  les  choses 
en  sont  venues  à  ce  point ,  que  si  les  Romains  du  temps  d'Auguste  pou- 
vaient renaître,  ils  viendraient  en  France  pour  y  admirer  ce  qu'on  ne 
trouvait  autrefois  que  chez  eux* 

Quoique  j'aie  suivi  Vignole  par  préférence ,  à  cause  de  l'extrême  faci- 
lité de  ses  mesures,  je  n'ai  pas  laissé,  sans  vouloir  m'écarter  de  ses 
sentiments,  de  tirer  des -autres  ce  qui  pouvait  corriger  ou  perfectionner 
certaines  parties  que  cet  auteur  avait  négligées  ou  rendues  équivoques 
par  le  peu  d'étendue  qu'il  donne  à  l'explication  de  ses  principes.  Je  n'ai 
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pas  voulu  non  plus  comme  lui  me  borner  aux  cinq  ordres  :  j'ai  cru 
qu'il  était  à  propos  de  les  accompagner  de  toutes  les  règles  particulières 
qui  pouvaient  y  avoir  rapport,  pour  rendre  ce  sujet  aussi  instructif 
qu'on  peut  le  souhaiter  dans  un  ouvrage  comme  celui-ci ,  dont  le  prin- 
cipal objet  n^est  point  de  faire  des  architectes,  mais  des  ingénieurs 
instruits  de  tout  ce  qui  concerne  leur  métier. 

Quoique  le  mot  d'ordre  en  général  puisse  s'appKquer  à  une  infinité 
de  choses  différentes,  pour  signifier  qu'elles  sont  dans  l'arrangement 
qui  leur  convient ,  les  anciens  l'ont  affecté  particulièrement  à  l'architec- 
ture, pour  exprimer  l'harmonie  de  plusieurs  parties,  qui  par  leurs 
dispositions  font  un  tout  qui  plaît,  et  surprend  agréablement  le  coup- 
d'œil  :  comme  les  moulures  et  les  ornements  dont  on  se  sert  peuvent 
s'employer  de  diverses  manières  et  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
les  ordres  ont  été  réduits  à  cinq,  savoir  :1e  Toscan,  le  Dorique,  l'Ionique, 
le  Corinthien,  et  le  Composite. 

Les  Grecs,  qui  ont  inventé  les  ordres,  n'en  ont  jamais  eu  que  trois  ; 
le  Dorique,  l'Ionique  et  le  Corinthien.  Les  deux  autres,  c'est-à-dire  le 
Toscan  et  le  Composite ,  ont  été  imaginés  par  les  Romains ,  qui  n'en 
ont  pas   fait  eux-mêmes  grand  cas,  puisqu'au    rapport  de  plusieurs 
auteurs  célèbres ,  il  reste  peu  de  vestiges  de  l'ordre  Toscan ,  parce  qu'ils 
l'ont  trouvé  trop  grossier ,  et  qu'ils  n'ont  point  employé  séparément  le 
Composite,  ayant  toujours  donné  la  préférence  au  Corinthien.  En  effet, 
il  est  bien  mieux  proportionné  ;  car,  comme  le  remarque  Scamozzi,  le 
chapiteau  de  l'ordre  Composite  est  trop  massif,  et  ne  s'accorde  point 
avec  la  délicatesse  des  autres  parties.  M.  de  Chambray ,  dans  son  Paral- 
lèle de  l'architecture  antique  avec  la  moderne ,  sépare  absolument  les 
trois  ordres  grecs  des  deux  romains ,  et  fait  voir  avec  beaucoup  de  dis- 
cernement  combien  ces  ordres  sont  inférieurs  à  la  beauté  des  autres, 
caf  le  Toscan  ne  peut  être  employé  seul  que  dans  les  ouvrages  massifs 
et  grossiers ,  quoiqu'on  puisse  s'en  servir  sans  répugnance  aux  portes 
des  villes,  ou  à  quelque  endroit  qui  demande  du  rustique.  Le  Composite 
étant  pris  des  autres  ordres ,  et  n'ayant  rien  de  particulier,  n'en  devrait 
point  faire  un  à  part.  On  prétend  même  que  la  licence  que  les  Romains 
ont  prise  en  imaginant  cet  ordre ,  a  été  en  partie  cause  de  la  confusion 
qui  s'est  introduite  dans  l'architecture  gothique  ;  car  Tamour  de  la  nou- 
veauté a  f iit  qu'on  ne  s'en  est  pas  tenu  la,  les  ouvriers  les  plus  igno- 
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rants  s  étant  crus  en  droit  de  faire  tous  les  changements  dont  ils  ont 
pu  s'aviser. 

Pour  dire  un  mot  de  L'origine  des  ordres,  on  prétend  que  le  Dorique 
fut  inventé  par  un  nommé  Dorus ,  qui  l'employa  le  premier  dans  Argos 
à  la  construction  du  superbe  temple  qui  fut  érigé  à  la  déesse  Junon , 
et  qu'ensuite  on  en  bâtit  un  autre  dans  Délos  à  Apollon ,  à  l'occasion 
duquel  on  imagina  les  trigryphes  pour  représenter  la  lyre ,  dont  ce  dieu 
était  Tinventeur, 

L'histoire  ne  nous  apprend  pas  positivement  quel  est  l'auteur  de 
l'ordre  Ionique  :  on  sait  seulement  qu'un  nommé  Ion ,  athénien^  fut 
choisi  par  ceux  de  sa  nation  pour  être  chef  de  trc^ize  colonies  qui  furent 
envoyées  dans  l'Asie  Mineure,  où  ils  s'établirent  dans  la  Carie,  nommée 
ensuite  lonie  pour  faire  honneur  à  Ion  qui  en  avait  fait  la  conquête, 
et  qui  y  fît  bâtir  treize  grandes  villes ,  dont  la  plus  considérable  était 
Ephèse,  où  l'on  éleva  un  temple  à  Diane,  dont  l'ordre  était  différent 
du  Dorique.  Et  comme  ce  temple  eut  ensuite  beaucoup  de  réputation , 
y  ayant  toute  apparence  que  c'est  celui  qui  a  été  brûlé  par  Érostrate , 
on  nomma  le  dessin  selon  lequel  il  avait  été  construit,  Tordre  Ionique, 
pour  marquer  la  province  où  il  avait  pris  naissance. 

Vitruve,  en  parlant  de  l'ordre  Corinthien,  dit  qu'il  fut  inventé  pap 
Callimachus,  sculpteur  athénien,  qui  demeurait  alors  proche  la  ville  de 
Corinthe ,  une  des  plus  considérables  de  la  Grèce.  Et  comme  il  y  a 
apparence  que  c'est  là  que  cet  ordre  fut  mis  en  usage  pour  la  première 
fois,  c'est  sans  doute  ce  qui  lui  en  a  fait  conserver  le  nom.  D'autres 
prétendent  que  le  chapiteau  corinthien  tire  son  origine  du  temple  de 
Saloraon.  Au  reste  il  en  sera  tout  ce  qu'on  voudra  ;  mais  il  faut  convenir 
que  l'ordre  Corinthien  est  le  chef-d  œuvre  de  l'architecture,  et  que  tout 
ce  qu  on  a  pu  faire  de  mieux  jusqu'ici ,  a  été  seulement  d'atteindre  à  la 
beauté  que  lui  ont  donnée  ses  premiers  inventeurs. 

Les  Romains,  après  s'être  rendus  maîtres  de  l'Univers,  enrichirent 
Rome,  non-seulement  de  tous  les  trésors ^que  leur  procurèrent  leurs 
conquêtes  ^  mais  introduisirent  encore  tout  ce  qu'ils  trouvèrent  d'admi- 
rable chez  les  étrangers,  particulièrement  leur  manière  de  bâtir,  que 
des  ouvriers  leurs  esclaves  leur  enseignaient*  Et  bientôt ,  surpassant  en 
magnificence  toutes  les  autres  nations ,  leurs  édifices  devinrent  dans  la 
suite  les  plus  excellents  modèles  qu'on  put  imiter.  Pour  enchérir  sur 
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ce  qu'ils  tenaient  des  Grecs  ^  ils  voulurent  se  faire  un  ordre  plus  riche 
que  tous  les  autres  ;  et  comme  dès  ce  tèmps-là  la  matière  était  déjà 
épuisée ,  ils  prirent  des  autres  ordres  ce  qui  leur  parut  le  plus  beau ,  et 
en  firent  celui  qu'on  a  nommé  depuis  Composite.  La  province  de  Toscane 
seule,  ne  voulant  rien  devoir  aux  Grecs  ses  plus  cruels  ennemis,  in- 
venta Tordre  qui  a  depuis  conservé  son  nom  :  et  pour  se  passer  abso- 
lument des  autres,  il  &llut  le  destituer  d'ornements,  se  contentant  de 
décorer  les  temples  et  les  autres  édifices  qui  devaient  avoir  quelque 
relief,  de  colonnes  sans  piédestaux,  et  d'un  simple  chapiteau,  surmonté 
par  un  entablement  dont  la  corniche  et  les  autres  parties  sont  des  plus 
miies  (i). 

Je  viens  de  placer  les  ordres  dans  le  rang  qui  leur  convient  le  mieux, 
quoique  cela  ne  tire  ici  à  aucune  conséquence  ;  mais  quand  il  sera  ques- 
tion de  les  décrire  et  de  les  expliquer  en  détail,  je  me  conformerai  à 
l'arrangement  de  Yignole,  puisque  c'est  l'auteur  que  je  me  suis  proposé 
de  suivre  :  c'est-à-*dire  que  je  commencerai  par  l'ordre  Toscan ,  comme 
le  plus  simple,  qu'ensuite  je  rapporterai  le  Dorique,  l'Ionique,  le  Corin- 
bien ,  et  enfin  le  Composite. 

Explication  des  termes  propres  aux  ordres  d'architecture. 

Quoique  je  donne  à  la  fin  du  second  volume  un  dictionnaire  fort 
ample  pour  expliquer  les  termes  d'architecture,  aussi  bien  que  les 
autres  qui  auront  lieu  dans  les  différents  traités  que  l'on  verra  par  la 
suite,  j'ai  cru  qu'il  était  à  propos  de  définir  présentement  ceux  qui  sont 
employés  aux  ordres ,  afin  qu'aidé  de  ce  qu'on  trouvera  écrit  sur  les 
trois  premières  planches ,  on  puisse  se  former  une  idée  juste  des  pro- 
priétés de  chaque  moulure,  et  que  ces  termes  se  trouvant  expliqués  de 
suite ,  sans  être  interrompus  par  d'autres  termes ,  comme  cela  arrive 
dans  un  dictionnaire,  ou  ait  plus  de  facilité  à  les  retenir. 


(i)  Les  ejLpiessions  de  Bélidor  induiraient  à  penser  que  Tordre  Toscan  n  a  été  em- 
ployé par  les  Étrusques  qua  Timitation  des  ordres  inventés  par  les  Grecs.  Il  paraît  au 
contraire,  d après  les  meilleures  autorités,  que  les  Étriisques  avaient  d'eux-mêmes 
imaginé  cet  ordre,  dans  le  même  temps  que  les  Grecs  ûiTentaient  les  lean.  (NJ, 
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Doucine,  cimaise  on  gueule  droite ,  est;  une  moulure  dont  le  contour 
a  une  sinuosité,  ce  qui  fait  que  cette  moulure  change  de  nom  suivant 
la  situation  où  elle  se  trouve  :  quand  la  partie  d'en  haut  est  concave, 
eUe  se  nomme  gueule  droite  ou  doucine^  et  quand  elle  est  convexe,  on 
la  nomme  gueule  renversée  ou  talon. 

Liste,  filet  ou  ourlet,  est  une  petite  bande  qu'on  met  entre  les  mou- 
lures pour  les  séparer ,  et  empêcher  qu'elles  ne  se  confondent. 

Ove,  quart-de^rond  ou  échine,  est  une  moulure  dont  le  contour  est 
un  quart-de-cercle ,  et  qui  fait  une  partie  essentielle  des  ornements. 

Couronne ,  lamier  où  gouttière ,  est  un  membre  de  la  corniche ,  qui 
sert  à  faii^e  écouler  l'eau  loin  du  mur ,  et  on  appelle  mouchette  le  petit 
rebord  qui  pend  en  bas, 

Modillons,  sont  des  pièces  qui  s'avancent  sous  le  plafond  des  cor- 
niches pour  en  soutenir  la  saillie ,  et  font  un  des  plus  beaux  ornements 
de  cette  partie  de  l'entablement  :  les  anciens  s'en  sont  servis  pour  repré- 
senter des  bouts  de  chevrons. 

Astragale,  est  un  petit  membre  rond,  dont  le  contour  a  ordinaire- 
ment la  figure  d'un  demi-cercle  :  on  l'appelle  eomvaxiiïément  chapelet  ^ 
quand  il  est  taillé  en  forme  de  petites  boules  qui  ressemblent  à  des 
grains  de  chapelet  enfilée. 

Denticule,  est  un  membre  quarré,  recoupé  par  plusieurs  entailles 
qui  semblent  vouloir  représenter  des  dents  :  elles  s'emploient  ordinaire- 
ment dans  la  corniche  ionique  et  corinthienne;  Vitruve  appelle  métoche 
l'espace  vide  qui  est  entre  chaque  denticule. 

Triglyphe,  estsUn  ornement  composé  de  trois  litels  ou  jambes,  qui 
sont  séparés  pard^ix  cannelures  ;  cet  ornement  ne  s'emploie  que  dans 
la  frise  de  l'ordre  Dorique. 

Métope,  est  l'espace  entre  deux  triglyphes  ;  cet  espace  est  ordinaire- 
ment quarré ,  ayant  autant  de  hauteur  qu'il  y  a  de  distance  d'un  triglyphe 

à  l'autre. 

Soffite  ou  plafond,  est  le  dessous  de  ce  qui  est  suspendu  ;  ainsi  l'on 
dit,  le  softîte  d'un  architrave  ou  d'un  lamier. 

Frise,  est  une  des  principales  parties  de  l'entablement^  dont  elle 
occupe  le  milieu ,  étant  toujours  entre  la  cornicheet  l'architrave ,  cette 
partie  a  été  nommée  frise  ^k  cause  que  les  ornements  qu'on  y  lait  res- 
semblent à  de  la  broderie. 
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Architrave,  est  la  première  partie  de  rentablement^  posée  sur  les 
colonnes  ou  pilastres,  ou  simplement  sur  un  mur  de  face,  quand  on 
veut  le  terminer  par  un  entablement  :  l'architrave  à  le  bien  prendre 
représente  les  poutres,  dont  les  extrémités  étant  bien  appuyées  portent 
dans  leur  longueur  les  parties  d  une  façade,  ou  tout  autre  corps  élevé 
verticalement  ;  ainsi  l'architrave  n'est  autre  chose  que  ce  qu'on  appelle 
cominunément  sablière  ou  poitrail. 

Abaque,  est  une  partie  qui  sert  dans  l'ordre  Corinthien,  à  repré- 
senter la  tuile  qui  couvrait  le  panier,  autour  duquel  s'élevaient  les  feuilles 
d'acanthe  qui  ont  donné  lieu  à  l'invention  du  chapiteau  de  cet  ordre  : 
les  ouvriers  l'appellent  tailloir. 

Volute ,  est  un  ornement  qui  fait  la  partie  esseutielle  du  chapiteau 
ionique  ;  cette  volute  est  contournée  en  ligne  spirale^  et  a  été  imaginée 
par  les  anciens  pour  représenter  les  boucles  de  cheveux  qui  pendaient 
aux  côtés  du  visage  des  femmes. 

Cathète  de  la  volute ,  n'est  autre  chose  qu'une  ligne  perpendiculaire 
qui  passe  par  l'œil  de  la  volute ,  et  sert  à  la  décrire  et  à  en  déterminer 
la  hauteur  :  on  nlet  aussi  de  petites  volutes  aux  chapiteaux  corinthiens, 
mais  celles-ci  s'appellent  hélices. 

Galbe  :  on  dit  qu'un  membre  ou  morceau  d'architecture  se  termine 
en  forme  de  galbe ,  lorsqu'il  s'élargit  doucement  par  en  haut,  comme 
font  les  feuilles  d'une  fleur. 

Fût  ou  tige  d'une  colonne ,  doit  se  prendre  pour  le  corps  de  la  co- 
lonne  depuis  sa  base  jusqu'au  ehapiteau. 

Cannelures,  sont  des  espèces  de  côtes  ou  listeaux  exprimés  sur  une 
colonne,  par  le  moyen  des  creux  qu'ony  pratique:  ces  cannelures  se 
font  à  vive-arête  dans  l'ordre  Dorique  ;  mais  elles  ne'sont  guère  approu- 
vées, étant  trop  faibles,  par  conséquent  trop  sujettes  à  être  rompues. 

Escape,  congé  ou  retraite,  est  un  trait  concave  qui  joint  le  nu  delà 
colonne  avec  sa  base  ou  son  chapiteau  :  ce  trait  s'appelle  au3si  frîiit, 
quand  il  s'agit  de  l'espace  d'en  bas,  pour  signifier  que  la  colonne  sort 
de  sa  base ,  commence  à  monter  et  à  s'échapper  en  haut. 

Base  d'une  colonne,  est  la  partie  sur  laquelle  elle  est  posée. 

Tore,  est  une  espèce  de  gros  anneau  dans  la  base  d'une  colonne,  qui 
semble  représenter  les  cercles  de  fer  dont  on  fortifie  les  extrétpités  des 
troncs  d'arbres,  qui  servent  à  soutenil*  quelques  eôpps  fort  pesants. 
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Scotie^  est  la  partie  creuse  qui  est  entre  deux  tores ,  que  les  ouvriers 
appellent  nacelle  à  cause  de  sa  cavité  :  on  nomme  cai^et  la  moitié  de  la 
scotie. 

Plinthe,  est  un  membre  quarré  et  plat,  que  quelques-uns  nomment 
orle  ou  ourlet  ;  elle  se  trouve  toujours  dans  les  bases  des  colonnes. 

Plinthe,  dans  le  chapiteau  toscau,  est  la  partie  qu'on  nomme  tail- 
loirs  dans  ceux  des  autres  ordres. 

Piédestal,  est  un  corps  quarré  de  figure  paralléiipîpède ,  qui  sert  à 
élever  une  colonne  .ou  une  statue  au-dessus  du  rez-de-chaussée  :  le  pié- 
destal a  sa  base  et  sa  corniche ,  et  le  corps  parallélipipède  qui  est  entre 
ces  deux  parties  est  nommé  tronc  ou  dé  du  piédestal. 


'»^^»^%>^^%'^^i^^.i%^^v^^% 


CHAPITRE    PREMIER. 

Où  Von  explique  les  propriétés  des  moulures  et  de  leurs  ornements. 

I  Planche 

L  y  a  deux  sortes  de  moulures,  savoir,    les  quarrées  et   les  rondes.  XXXVII.' 

Les  quarrées  sont  faites  avec  des  lignes  droites ,  les  rondes  avec  des 

portions  de  cercle  ou  autres  Hgnes  courbes.  De  ces  moulures  il  y  en  a 

de  grandes  et  de  petites  :  les  grandes  sont  les  doucines,  oves,  gorges ., 

talons ,  tores  et  scoties  ;  les  petites  sont  les  filets ,  astragales  et  congés. 

Les  petites  moulures  servent  à  séparer  et  à  couronner  les  grandes,  pour 

leur  donner  aussi  plus  de  relief  et  de  distinction.  Les  unes  et  les  autres 

se  tracent  différemment,  selon  la  distance  d'où  elles  doivent  être  vues , 

puisque  c'est  de  cette  distance  que  dépendent  les  saillies  ou  retraites 

qu'on  leur  donne. 

Les  plus  belles  moulures  sont  celles  dont  le  contour  est  parfait, 

comme  le  quart-de-rond  et  le  cavet,  qui  se  tracent  par  le  moyen  d'un 

quart-de-cercle,  ainsi  qu'on  le  peut  voir  dans  les  figures  6,  7  et  8.  Le 

talon  et  la  doucine  marqués  par  les  figures  9,  10,  ii  et  112,  ont  aussi 

fort  boime  grâce  :  pour  les  tracer ,  il  faut  être  prévenu  qu'on  donne  à 

ces  quatre  moulures  autant  *âe  saillie  que  de  hauteur,  c'est-à-dire  que 

AB  est  égal  à  BG,  et  qu'ensuite  on  tire  la  ligne  AG,  qu'on  divise  en 

deux  également  au  point  F  :. sur  chaque  partie  égale  CF  et  FA,  comme 
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base ,  on  fait  un  triangle  ëquilatëral ,  1  un  en  dehors ,  Fautre  en  dedans , 
afin  d  avoir  les  points  D  et  E  qui  servent  de  centre  pour  décrire  deux 
portions  de  cercles ,  qui  composent  ensemble  la  sinuosité  de  cette  mou- 
lure, qui  est  la  même  dans  les  figures  9  et  10,  Tune  étant  droite  et 
l'autre  renversée  :  les  cimaises  ou  talon  que  Ton  voit  exprimés  par  les 
figures  II  et  la,  se  tracent  aussi  par  le  moyen  du  triangle  équilatéral, 
avec  cette  différence  cependant,  que  la  portion  de  cercle  GH  qui  répond 
à  la  partie  saillante  G  est  convexe,  et  que  lautre  qui  répond  à  la  partie 
rentrante  I  est  concave,  au  lieu  que  dans  les  deux  autres  figures,  cest 
tout  le  contraire. 

Le  contour  des  astragales  se  fait  ordinairement  avec  les  trois  quarts , 
ou  les  deux  tiers  de  la  circonférence  d'un  cercle,  au  lieu  que  le  gros  et 
le  petit  tore  sont  formés  par  une  demi-circonférence  entière,  ainsi  qu'on 
le  voit  marqué  aux  figures  3  et  4-  A  l'égard  de  la  scotie  et  du  tore  cor- 
rompu marqués  par  les  figures  5  et  1 3,  on  n'a,  je  crois,  aucune  règle 
géométrique  pour  tracer  la  concavité  de  l'une  et  la  convexité  de  l'autre  : 
c'est  à  ceux  qui  font  des  modèles  de  profils ,  de  contourner  les  moulures 
de  façon  qu  elles  ne  fassent  point  un  effet  désagréable. 

Pour  faire  de  beaux  profils,  il  faut  prendre  garde  de  ne  les  point  trop 
charger  de  moulures,  et  de  n'en  point  répéter  de  semblables  immédia- 
tement l'une  après  l'autre  :  pour  cela  il  faut  les  mêler  alternativement 
de  quarrées  et  de  rondes,  de  manière  que  les  grandes  soient  séfKirées 
des  autres  par  des  petites  qui  les  fassent  valoir  à  l'aide  de  leur  compa- 
raison réciproque.  De  ces  grandes  moulures,  il  faut  qu'il  y  en  ait  qui 
dominent,  comme  le  larmier  dans  la  corniche,  qui  est  la  moulure  la 
plus  essentielle,  évitant  sur-tout  l'égalité  des  moulures  dans  les  profils; 
c'est  pourquoi  on  les  fait  de  différente  hauteur  :  et  pour  donner  là- 
dessus  quelques*  règles  générales,  on  aura  attention  qu'une  moulure 
qui  en  couronne  une  autre,  doit  avoir  au  plus  pour  hauteur  la  moitié 
de  celle  qui  est  au  dessous ,  et  au  moins  le  tiers.  De  même  le  filet  sur 
l'astragale,  et  l'astragale  sous  l'ove,  ne  doivent  point  être  moindres 
que  le  quart,  ni  surpasser  le  tiers  de  l'ove.  Mais  on  jugera  mieux  de 
toutes  ces  proportions  parcelles  qui  accompagnent  les  profils,  que  nous 
expliquerons  par  la  suite  (i). 
^  — 

^i)  Le  moyen   de  composer  de  bons   profils  est,  snivant  M.  Durand  (  Précis  «les 
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Quant  aux  oruements^  il  faut  savoir  les  placer  avec  choix  et  avec 
goût;  car,  comme  il  y  a  des  parties  qui  sont  ornées  naturellement,  à 
cause  du  beau  mélange  de  leurs  moulures,  il  serait  à  craindre  que  si 
^  Ion  voulait  y  ajouter  quelque  chose,  on  ne  fît  naître  la  confusion  plu- 
tôt que  la  bonne  grâce.  Il  faut  prendre  garde  aussi  que  les  ornements 
conviennent  au  genre  de  1  édifice,  et  faire  en  sorte  qu'ils  soient  natu- 
rels, sans  en  faire  d'imaginaires,  de  grotesques  et  de  bizarres.  La  nature 
fournit  assez  d'objets,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  travailler  l'ima- 
gination. Les  fleurs,  les  animaux  et  les  fruits  sont  en  assez  grande 
abondance  pour  varier  les  sujets  :  le  tout  est  de  placer  aux  endroits 
qui  leur  conviennent  le  mieux,  et  c'est  en  ceci  comme  dans  le  reste, 
que  l'architecture  ancienne  est  toujours  admirable. 

Pour  éviter  la  confusion,  il  faut  que  lefi  ornements  soient  interrompus, 
c'est-à-dire,  qu'entre  deux  moulures  ornées,  il  y  en  ait  une  lissée  ou 
tout  unie;  et  lorsqu'il  se  rencontre  deux  mioulures  d'un  même  profil, 
les  orner  différemment  pour  donner  de  la  variété,  faisant  en  sorte  que 
chaque  partie  qui  sert  à  la  décoration  soit  ornée  avec  proportion ,  évi- 
tant qu'il  y  en  ait  d'entièrement  nues,  tandis  que  les  autres  seraient 
enrichies  avec  profusion»  Les  ornements  doivent  aussi  convenir  aux 
ordres  ;  les  plus  riches  ne  doivent  être  employés  qu'au  Corinthien  et  au 
Composite ,  et  les  moins  recherchés  à  l'Ionique.  A  l'égard  du  Toscan  et  du 
Dorique,  il  faut  que  les  moulures  en  soient  unies,  afin  que  tout  réponde 
à  la  simplicité  qui  convient  à  ces  deux  ordres.  Quant  au  relief  des 
ornements,  il  dépend  de  la  grandeur  des  moulures^  et  de  réloignement 
d'où  elles  seront  vues,  prenant  garde  que  ceux  des  profils  du  dedans 
de  l'édifice  aient  moins  de  relief  que  ceux  du  dehors.  Il  faut  aussi  remar- 
quer que  les  ornements  doivent  être  comme  appliqués  sur  les  moulures 
saillantes,  sans  qu'ils  en  diminuent  la  grosseur,  lorsque  ces  moulures 
sont  petites,  comme  les  astragales  ou  baguettes.  Au  lieu  qu'aux  quarts 
de  rond  et  aux  gros  tores,  qui  sont  de  grosses  moulures,  les  'orne- 
ments doivent  être  fouillés  en  dedans,  autrement  l'ouvrage  serait  massif 


Leçons  d'architecture  données  à  l'École  polytechnique  ) ,  de  leur  donner  des  mouTe- 
ments  très-prononcés,  de  marier  les  moulures  droites  avec  les  courbes,  et  den  opposer 
d^extrémement  fines  à  de  très-fortes   (N).  " 
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et  pesant  s'ils  étaient  par-dessus.  On  fait  tout  le  contraire  pour  les 
moulures  creuses ,  comme  pour  les  cavets  et  les  scoties ,  dont  les  orne- 
ments doivent  être  comme  appliqués  sur  1q  nu  de  leur  contour,  et  non 
pas  creusés  dedans,  parce  qu'ainsi  on  les  voit  distinctement. 

Les  ornements  en  général  peuvent  se  diviser  en  deux  espèces  :  ceux 
de  la  première,  que  Ion  nomme  significatifs,  servent  de  symbole  pour 
faire  connaître  l'édifice.  Par  exemple^  si  c'est  un  monument  élevé  à  la 
gloire  d'un  héros,  il  est  naturel  d'y  figurer  quelques  traits  de  son  his- 
toire >  et  d'y  rapporter  des  marques  de  son  triomphe  ;  ce  qui  ne  peut 
guère  se  pratiquer  que  sur  la  frise,  ces  sortes  de  choses  ayant  besoin 
d'un  certain  espace  pour  être  exprimées  distinctement. 

Les  ornements  de  la  seconde  espèce  sont  ceux  qui  sont  indifférents, 

et  qui  s'appliquent  sur  les  moulures  sans  aucune  conséquence  ;  tels  sont 

les  oves,  que  l'on  fait  de  plusieurs  manières,  les  rai&de  cœur<)  les  fleurs, 

les  feuilles  et  les  fruits  de  diverses  espèces ,  et  une  infinité  d'autres  choses 

qui  dépendent  du  goût  et  du  choix  :  cependant,  si  ces  ornements  ne 

sont  ménagés  avec  beaucoup  de  circonspection ,  les  profils  en  deviennent 

plutôt  confu3  et  grossiers,  que  riches  et  agréables.  Le  tout  est  de  faire 

en  sorte  que  le  coup-^  œil  soit  satisfait,'  et  qu'on  aperçoive  sans  étude 

le  dessin  que  l'on  a  eu  en  vue  ;  et  pour  tout  dire  en  un  mot,  il  faut 

que  les  moins  connaisseurs  trouvent  de  quoi  admirer,  et  soient  ravis 

d'un  certain  étonnement  qu'a  coutume  de  produire  ce  qui  est  eftèctive- 

XXXVnî  ™^^*  ^^^^-  Po^r  donner  quelques  exemples  des  ornements  qui  ont  été 

et       mis  en  usage  avec  le  plus  de  succès  aux  différentes  moulures  dont  nous 

XXXIX.  venons  de  parler,  on  a  rapporté  sur  les  planches  XXXVIII  et  XXXIX 

plusieurs  dessins  auxquels  on  pourra  avoir  recours  dans  l'occasioD. 


CHAPITRE    SECOND. 

De  la  connaissance  des  cinq  ordres  en  général. 

A  ouR  donner  une  idée  des  ordres  aux  personnes  qui  ne  les  connaissent 
point,  et  leur  faciliter  la  manière  de  les  distinguer,  il  semble  qu'avant 
toute  chose  il  faut  faire  voir  en  quoi  ces  ordres  diffèrent,  et  à  quel 
signe  on  peut  les  reconnaître.  f 
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Si  l'on  considère  les  planches  XXXVII,  XXXVIII  et  XXXIX,  on  y  Ix^yf/ 
verra  les  cinq  ordres  rapportes  de  suite,  et  Ion  y  remarquera  que  le  XXXVIII 
Toscan  se  distingue  des  autres  par  sa  simplicité,  nëtant  accompagné  v^vj^ 
d*aucun  ornement. 

Que  le  Dorique  se  connaît  par  les  triglyphes  qui  servent  à  enrichir  la 
frise,  étant  Tordre  seul  où  cet  ornement  se  rencontre. 

L'Ionique  se  fait  connaître  entre  les  autres  par  les  volutes  qui  accom- 
pagnent le  chapiteau  des  colonnes. 

Le  Corinthien  se  connaît  aussi  par  son  chapiteau,  qui  est  orné  d€ 
certaines'feuilles  qui  imitent  celles  de  la  plante  nommée  acanthe:  D  ail- 
leurs, comme  cet  ordre  est  toujours  enrichi  de  plusieurs  ornements 
qu'on  n'aperçoit  point  dans  les  trois  précédents,  il  est  aisé  de  ne  pas 
s'y  méprendre. 

Enfin  Ton  connaît  le  Composite,  en  remarquant  que  son  chapiteau 
participe  des  deux  ordres  précédents,  ayant  les  volutes  de  l'Ionique  et  les 
feuilles  du  Corinthien. 

Il  y  a  beaucoup  de  bâtiments  qui,  sans  avoir  de  colonnes  ni  même  de 
pilastres,  ne  laissent  pas  de  prendre  le  nom  de  quelqu'un  des  ordres, 
parce  qu'il  suffit  qu'ils  aient  des  parties  qui  en  marquent  le  caractère.  Ces 
parties  sont  les  entablements,  les  couronnements  de  façades,  les  grandes 
portes,  etc.  Par  exemple,  quand  on  voit  des  triglyphes  dans  l'entable- 
ment d'une  façade,  on  peut  dire  que  cette  façade  est  décorée  selon  l'ordre 
Dorique  ;  et  ainsi  des  autres. 

Pour  donner  une  idée  moins  superficielle  des  ordres,  j'ajouterai  que 
chacun  est  ordinairement  composé  de  trois  parties,  qui  sont  le  piédes- 
tal, la  colonne  et  l'entablement ,  et  que  chacune  de  ces  parties  en  com- 
prend trois  autres.  Par  exemple,  celles  du  piédestal  sont  la  base,  le  dé 
ou  le  tronc,  et  la  corniche  ;  celle  de  la  colonne,  la  base,  le  fut  ou  la 
tige,  et  le  chapiteau  ;  et  celles  de  Tentablement,  l'architrave,  la  frise  et  la 
corniche.  ,  , 

Comme  les  hauteurs  du  piédestal  et  de  l'entablement  doivent  dépendre 
de  celle  de  la  colonne,  Vignole,  pour  établir  une  règle  générale  qui 
puisse  s'appliquer  indifféremment  à  tel  ordre  que  l'on  voudra,  donne 
pour  hauteur  au  piédestal  le  tiers  de  celle  de  la  colonne,  et  à  l'entable- 
ment le  quart.  Ainsi  ayant  divisé  la  hauteur  de  la  colonne  6n  douze 
parties,  il  en  prend  quatre  pour  le  piédestal  et  trois  pour  l'entablement, 

55. 
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et  de  cette  règle  il  tire  un  moyen  fort  aisé  pour  déterminer  l'ordonnance 
d'une  façade  :  car  toutes  les  fois  qu'une  hauteur  est  donnée,  on  n'a  qu'à 
la  diviser  en  dix-neuf  parties  égales,  et  alors  les  quatre  parties  d'en  bas 
servent  pour  le  piédestal,  les  trois  de  dessus  pour  l'entablement,  et  les 
douze  d'entre  deux  pour  la  hauteur  de  la  colonne. 

Cependant  il  arrive  quelquefois  que,  dans  la  décoration  des  façades, 
on  ne  fait  point  de  piédestal  aux  colonnes  :  dans  ce  cas,  Yignole  divise 
la  hauteur  donnée  en  cinq  parties  égales,  dont  quatre  servent  pour  la 
hauteur  de  la  colonne,  et  la  cinquième  détermine  celle  de  l'entablement, 
qui  par  ce  moyen  sera  encore  le  quart  de  la  hauteur  de  la  colonne. 

Comme,  dans  tous  les  ordres^  la  proportion  des  petites  parties  doit 
dépendre  de  celle  des  plus  grandes,  tous  les  architectes,  tant  anciens 
que  modernes,  ont  pris  pour  mesure  commune  le  demi-diamètre  de  la 
colonne,  qu'ils  ont  appelé  module  :  de  sorte  que,  quand^on  dit  qu'une 
certaine  partie  d'architecture  a,  par  exemple,  pour  hauteur  cinq  mo- 
dules ,  on  doit  entendre  que  cette  hauteur  est  égale  à  cinq  demi-diamètres 
de  la  colonne  qui  est  employée  dans  l'ordfe  dont  il  s'agit  Cependant, 
.comme  pour  rendre  les  colonnes  plus  agréables  à  la  vue,  on  leur  a 
donné  moins  de  grosseur  vers  les  extrémités  que  dans  le  milieu,  ce  qui 
fait  que  n'étant  point  cylindriques,  elles  peuvent  avoir  plusieurs  dia- 
mètres, il  est  bon  de  savoir,  pour  ne  pas  s'y  méprendre,  que  le  demi^ 
diaiùètre  qui  sert  de  module,  est  celui  du  cercle  qui  répond  à  la  base 
de  la  colonne.        ^ 

Les  cinq  ordres  augmentent  de  l'un  à  l'autre  en  beauté  et  en  orne- 
ment, on  les  a  fait  aussi  monter  par  degrés  en  légèreté  et  en  délicatesse. 
Par  exemple,  les  colonnes  doriques  ont  moins  de  grosseur  par  rapport 
à  leur  hauteur  que   les  toscanes ,  et  les  ioniques  moins  de  grosseur  à 
proportion  de  leur  hauteur  que  les  doriques  ;  et  ainsi  des  autres.  C'est 
pourquoi  Vignole  donne  aux  colonnes  toscanes  sept  de  leur  diamètre 
ou  quatorze  modules,  aux  doriques  huit  de  leur  diamètre  ou  seize  mo- 
dules, aux  ioniques  neuf  de  leur  diamètre  ou  dix-huit  modules,  aux 
corinthiennes  et  aux  coniposites  dix  de  leur  diamètre  ou  vingt  modules, 
donnant  la  même  élévation  à  ces  deux  ordres,  quoiqu'il  y  ait  des  au- 
teurs qui  en  donnent  davantage  au  Composite.  Prévenu  de  ce  que  je 
viens  dtf  dire,  quand  on  a  trouvé  de  quelle  hauteur  doit  être  la  colonne 
par  rapport  a  la  façade  où  elle  doir  être  placée,  en  suivant  la  règle  de 
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Vignole,  il  est  bien  aisé  d'en  avoir  le  diamètre,  et  par  conséquent  le 
module,  puisqu'il  n'y  a  qu'à  diviser  la  hauteur  de  la  colonne  en  autant 
de  parties  égales  qu'elle  doit  avoir  de  diamètre,  et  alors  une  de  ces 
parties  sera  le  diamètre  qu'on  cherche,  dont  la  moitié  pourra  servir  de 
module.  Car  on  sent  bien  que  chaque  ordre  a  son  module  particulier^ 
qui. est  plus  ou  moins  grand,  selon  que  l'ordre  dont  il  s'agit  est  massif 
ou  léger,  et  qu'il  n'en  est  point  de  cette  mesure  comme  du  pied  ou  du. 
pouce  ordinaire,  qui  restent  toujours  les  mêmes.  Or,  pour  rendre  ceci 
plus  inteHigible,  supposons  qu'il  soit  question  de  décorer  une  façade, 
selon  L'ordre  Dorique,  il  faut  en  mesurer  la  hauteur  depuis  le  rez-de- 
chaussée  jusqu'à  l'endroit  on  doit  se  terminer  le  sommet  de  la  corniche 
de  l'enlablement,  et  diviser  cette  hauteur  en  dix-neuf  parties,  dont  il 
en  faut  prendre  douze  pour  la  colonne  pour  tel  ordre  que  ce  soit;  et 
ces  douze  parties  n'étant  plus  considérées  que  comme  une  seule  gran-. 
deur,  il  faut  la  diviser  en  huit  parties  égales,  Tune  desquelles  sera  le 
diamètre  de  la  colonne  :  par  conséquent  la  moitié  de  ce  diamètre  sera- 
le  module  pour  régler  les.  proportions  de  l'ordre  Dorique,  relativement 
à  la  façade  que  l'on  veut  décorer.  Or,  comme  on  aura  connu  en  pieds 
et  en  pouces  la  hauteur  de  cette  façade ,  on  pourra  aussi  si  l'on  veut 
rapporter  la  grandeur  du  module  aux  mesures  ordinaires,  et  savoir 
par  conséquent  combien  il  contient  de  pouces,  quoiqu'à  le  bien  prendre 
cela  soit  assez  inutile,  puisxjue,  comme  je  viens  de  le  dire,  cette  mesure 
est  particulière  aux  ordres  et  n'a  rien  de  commun  avec  la  toise.    , 

Toutes  les  mesures  en  usage  dans  la  société  ayant  été  divisées  en 
plusieurs  parties,  pour  les  raisons  que  personne  n'ignore,  les  architectes 
ont  aussi  divisé  leurs  modules  en  un  nombre  de  parties  égales,  les  unes 
plus,  les- autres  moins,  selon  qu'ils  en  ont  cru  tirer  plus  de  commodité, 
quand  ils  ont  été  obligés  de  déterminer  la  grandeur  des  moulures  et 
des  autres  petites  parties,  afin  qu'elles  eussent  entre  elles  certaines 
proportions  qui  leur  convinssent  par  rapport  à  l'harmonie  qui  devait 
régner  dans  le  tout  ;  Vignole  a  cela  d'avantageux  au-dessus  des  autres, 
c'est  que  les  parties  de  son  module  ne  sont  point  susceptibles  de  frac- 
tions embarrassantes.  On  saura  donc  que  pour  l'ordre  Toscan  et  le  Do- 
rique, il  divi3e  le  module  en  douze  parties  égales:  mais  comme  daos 
les  trois  autres  ordres,  c'est-à-dire  l'Ionique,  le  Corinlhien  et  le  Compq- 
site,  il  se  rencontre  des  moulures  encore  plus  petites  que  dans  les  pré- 


438  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

cédeiits^  il  a  divisé  le  module  de  ces  trois  ordres  en  dix-huit  parties 
égales,  afin  d'éviter  les  fractions  qui  se  seraient  rencontrées,  s'il  ne 
Tavait  été  qu  en  douze  parties. 

Gomme  ce  que  je  viens  d'expliquer  dans  ce  chapitre ,  suffit  pour  être 
prévenu  de  ce  qu'il  faut  savoir  afin  d'entendre  clairement  ce  que  l'on 
verra  dans  la  suite ,  je  passe  à  la  composition  des  ordres ,  en  commen- 
çant par  le  Toscan. 


%%>^%  ^%ifc  %%>%»%^»<^^  %i%^%0^  ^%^»^'%%  « 


CHAPITRE    TROISIEME. 

De  l'ordre  Toscan. 

-Dans  l'ordre  Toscan,  le  fût  de  la  colonne  a  pour  hauteur  six  de  ses 
diamètres;  c'est-à-dire^  douze  modules,  et  sa  base  et  son  chapiteau 
chacun  un  y  ce  qui  fait  en  tout  quatorze  modules ,  comme  nous  l'avons 
dit  dans  le  chapitre  précédent ,  dont  le  tiers  qui  est  de  quatre  modules 
huit  parties  est  pour  la  hauteur  du  piédestal ,  et  lé  quart  qui  fait  huit 
modules  six  parties  pour  celle  de  l'entablement.  Ainsi  toute  la  hauteur 
de  la  façade,  ou,  si  l'on  veut,  de  lordonnance ,  se  trouve  de  vingt-deux 
modules  deux  parties.  Car  il  faut  se  rappeler  que  le  module^  dans  cet 
ordre ,  doit  être  divisé  en  douze  parties  égales ,  et  que  ce  sont  ces  par- 
ties qui  vont  servir  à  déterminer  la  proportion  des  moulures. 

Comme  nous  allons  donner  les  dimensions  des  parties  de  chaque 
ordre,  et  que  les  mêmes  dimensions  se  trouvent  exactement  cotées 
sur  les  dessins ,  on  pourra  à  l'aide  du  discours  connaître  plus  distinc- 
tement qu'on  ne  l'a  fait  dans  ce  qui  précède,  la  situation  des  moulures^ 
leurs  figures  et  leurs  noms,  puisque  chaque  chiffre  dont  on  va  faire 
mention  dans  l'explication ,  pourra  servir  en  même  temps  à  désigner* 
celle  dont  on  parle.  Par  exemple^  quand  on  dira  que  la  plinthe  de  la 
base  du  jûédestal  toscan  est  de  cinq  parties,  il  sufHra  de  jeter  les  yeux 
sur  cette  base,  pour  voir  que  la  moulure  qui  répond  au  chiffre  5  est 
nommée  plinthe  ;  et  ainsi  des  autres  qui  se  suivront  immédiatement,  ce 
qui  contribuera  fort  à  se  rendre  les  termes  familiers. 
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Piédestal  toscan. 

On  donne  un  demi-module  ou  six  parties  à  la  hauteur  de  la  base  du  Pl.  LX. 
piédestal ,  dont  il  y  en  a  cinq  pour  la  plinthe ,  et  une  pour  le  rëglet  :  la  ^^^'   '  • 
saillie  de  la  plinthe  est  de  quatre  parties^  et  celle  du  réglet  de  deux. 
Quant  à  la  largeur  du  dé  ou  du  tronc ,  elle  est  de  deux  modules  neuf 
parties  ^  et  sa  hauteur  de  trois  modules  huit  parties. 

La  hauteur  de  la  corniche  est  égale  à  celle  de  sa  base,  c'est-à-dire 
qu  elle  est  de  six  parties ,  desquelles  on  en  donne  quatre  au  talon ,  et 
deux  à  la  bandelette  ou  réglet  :  toute  Ta  saillie  est  de  quatre  parties, 
dont  il  y  en  a  trois  et  demie  pour  le  talon ,  une  demie  pour  le  réglet 
qui  est  au-dessus. 

Colonne  toscane. 

Cette  colonne  a  deux  modules  par  le  bas  et  un  module  sept  parties 
par  le  haut ,  parce  qu'elle  va  en  diminuant  dépuis  en  bas  jusqu'en  haut , 
et  que  cette  diminution  est  de  deux  parties  et  demie  de  chaque  côté: 

La  base  de  la  colonne  a  douze  parties,  dont  il  y  en  a  six  pour  la 
plinthe,  cinq  pour  le  tore  et  une  pour  l'anneaii  ;  la  saillie  de  la  plinthe 
et  du  tore  est  de  quatre  parties  et  demie  de  chaque  côté  ;  celle  de  Tan- 
neau  n'est  que  d*une  partie  et  demie  :  à  l'égard  de  l'anneau  et  de  l'astra- 
gale qui  sont  au  sommet  du  fût  de  la  colonne  ,  la  hauteur  du  premier 
est  d'une  demi-partie,  celle  du  second,,  d'une  partie  ;  la  saillie  de  ce 
dernier  est  d'une  partie  et  demie  de  chaque  côté. 

-  La  hauteur  du  chapiteau  étant  de  douze  parties  comme  celle  de  la  ^  ^^^" 
base ,  le  gorgerin  en  a  quatre ,  l'anneau  une ,  î'ove  trois ,  l'abaque  trois, 
et  le  réglet  une  ;  la  largeur  du  gorgerin  est  d'un  module  sept  parties  \  et 
par  conséquent  n'a  point  de  saillie  au-dessus  du  sommet  de  la  colonne; 
toute  la  largeur  de  l'abaque  est  de  deux  modules  cinq  parties,  ainsi  sa 
saillie  est  de  cinq  parties  de  chaque  côté,  en  y  comprenant  celle  de  son 
réglet  qui  est  au-dessus  ;  la  saiUie  de  l'anneau  est  d'une  partie  de  chaque 
côté. 

Entablement  toscan. 

La  hauteur  de  l'entablement  çtant ,  commme  on  l'a  dit ,  de  trois  mo- 
dules et  demi  ou  de  quarante-deux  parties ,  l'architrare  doit  en  avoir 
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douze  en  y  comprenant  la  hauteur  du  réglet  qui  en  a  deux ,  la  frise 
quatorze  ;  la  corniche  qui  comprend  le  talon ,  le  larmier  et  l'ove  avec 
les  filets  qui  les  accompagnent,  en  a  seize  parties,  dont  le  talon  en  a 
quatre,  le  filet  au-dessus  une  demie,  le  larmier  six,  le  filet  au*dessus 
une  demie,  lastragale  qui  est  au-dessous  de  l'ove  une,  et  Tove  quatre; 
la  frise  et  Tarchitrave  nont  point  de  saillies,  Fun  et  l'autre  devant 
répondre  au  vif  du  haut  de  la  colonne  :  toute  la  saillie  de  la  corniche 
est  de  dix-huit  parties,  chaque  membre  particulier  a  autant  de  saillie 
que  de  hauteur,  excepté  le  larmier,  dont  la  saillie  est  de  neuf  parties, 
en  y  comprenant  le  filet  qui  est  au-dessous ,  quoique  sa  hauteur  ne  soit 
que  de  six  :  et  pour  juger  de  l'effet  que  font  toutes  ces  saillies,  il  suf- 
fira ^de  considérer  le  dessin ,  où  les  proportions  de  toutes  les  parties 
sont  exactement  marquées.  On  creuse  ordinairement  dans  le  larmier  un 
canal  que  les  ouvriers  appellent  mouchette  pendante  ;  ce  canal  se  pra- 
tique afin  de  rendre  l'ouvrage  plus  léger,  et  pour  empêcher  que  l'eau 
n'aille  couler  sur  la  frise. 

Quand  on  emploie  l'ordre  Toscan  aux  portes  des  villes  ou  à  celles  de 
quelques  édifices  militaires,  on  peut  pour  leur  donner  plus  de  majesté, 
revêtir  les  colonnes  de  bossages  ou  de  ceintures  et  de  bandes ,  pourvu 
qu'elles  soient  rustiques  et  sans  sculpture  ;  ce  rustique  se  fait  en  pointillé 
également,  ou  en  tortillis  comme  les  pierres  mangées  et  moulinées  par 
la  lune,  ce  qui  peut  être  appelé  rustique  i^ermiculé;  cependant,  comme 
ces  bossages  augmentent  le  module  de  la  colonne ,  et  la  rend  plus  coarte 
qu'elle  ne  serait  si  çlle  ^tait  tout  unie ;,  il  est  à  propos  de  lui  donner 
pour  hauteur  un  peu  plus  dès  sept  diamètres. 

Si  Ton  voulait  se  servir  de  l'ordre  Toscan  sans  piédestal ,  il  faudrait 
diviser  la  hauteur  donnée  en  cinq  parties  égales,  dont  il  y  en  aura 
quatre  pour  la  hauteur  de  la  colonne  y  compris  sa  base  et  son  chapi- 
teau, et  pour  la  hauteur  de  l'entablement,  une.  Or,  si  l'on  divise  ensuite 
la  hauteur  de  la  colonne,  c'est-à-dire  les  quatre  cinquièmes  de  la  hau- 
teur qu'on  veut  donner  à  l'ordonnance .,  en  quatorze  parties  égales ,  une 
de  ces  parties  servira  de  module  :  ainsi  le  fut  de  la  colonne  aura  comme 
ci-devant  douze  modules ,  la  base  et  le  chapiteau  chacun  un  ;  et  comme 
le  quart  de  quatorze  est  trois  et  demi,  il  s'ensuit  que  l'entablement 
aura  encore  trois  modules  et  demi  de  hauteur ,  et  toute  l'ordonnance 
dix-sept  et  demi. 

M.  de  Chambray,  en  parlant  de  Tordre  Toscan,  dit  <pie  la  colomae, 
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sans  aucune  architrave,  est  la  seiile  pièce  qui  mérité  d'être  mise  en 
oeuvre  ^  et  qui  peut  rendrç  cet  ordre  recommandabie.  Il  fait  ensuite  la 
description  de  la  colonne  Trajane ,  dont  il  remarque  l'excellence ,  et  qu'il 
croit  avoir  servi  de  règle  à  la  colonne  Antonine ,  et  à  une  autre  qui  fut 
ëlevëe  dans  Constantinople  à  Thonnéur  de  Tempereur  Thëodose.  Cette 
dernière  est  des  plus  belles,  non-seulement  parce  quelle  est  bien 
proportionnée ,  mais  par  Fouvrage  en  bas-relief  dont  elle  est  entourée 
depuis  le  bas  jusqu'en  haut,  où  l'on  voit  la  description  du  triomphe  de 
cet  empereur  après  avoir  vaincu  les  Scytes.  JTen  ai  une  estampe  qui 
a  bien  â5  pieds  de  longueur  sur  â  de  hauteur^  gravée  sur  le  dessin 
d'un  R.  P.  Jésuite ,  qui  l'a  fait  à  Constantinople  d'après  l'original.  Cepen- 
dant, selon  Félibien,  il  y  a  apparence  que  la  colonne  Trajane  n'est  pas 
la  première  que  l'on  ait  dressée  à  l'honneur  de  grands  hommes,  puisqu'il 
n'y  a  pas  long^temps  que  l'on  voyait  à  Rome  une  petite  colonne  toscane 
sur  laquelle  était  la  figure  d'un  corbeau  avec  ce  mot  au-dessous  Corsdn^ 
qui  marque  selon  toute  apparence  que  cette  colonne  fiit  élevée  à  Valérius 
Maximus,  après  l'action  qu^il  fit  à  la  vue  de  l'armée  des  Gaulois  et  de 
celle  des  Romains,  oiî  il  accepta  le  défi  d'un  géant  qui  sortit  de  l'armée 
ennemie,  qu'il  combattit  et  vainquit  avec  le  secours  d'un  corbeau  qui 
vint  se  placer  sur  sa  tête,  ce  qui  lui  fit  prendre  ensuite  le  surnom  de 
Gorvinus:  et  comme,  suivant  l'histoire  romaine  nouvellement  mise  au     ^, 

Voyez  / 

jour  par  les  R  R.  P  P.  Catrou  et  Rouillé,  de  la  compagnie  de  Jésus,    l'histoire 
cette  action  mémorable  est  arrivée  l'an  4^4  de  la  fondation  de  Rome,  ^*î^^'  *°"*® 
on  voit  combien  cette  colonne  est  plus  ancienne  que  la  Trajane. 

CHAPITRE    QUATRIÈME. 

De  Vordre  Dorique. 

^  Lia  hauteur  de  toute  la  colonne  de  cet  ordre ,  y  compris  la  base  et  le 
chapiteau^  selon  Vignole,  est  de  seize  modules,  dont  il  y  en  a  un  tiers, 

'  c'est-à-dire  cina  modules  quatre  parties,  pour  le  piédestal  ;  et  un  quart 
pour  la  hauteur  de  l'entablement,  qui  sera  par  conséquent  de  quatre 
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modules.  Le  moduie  est  encore  divise  en  douze  parties  comme  pour 
Tordre  Toscan. 

Piédestal  dorique. 

Pl     Wué 
fÎg  a.'      ^^  hauteur  du  piédestal  estant  de  cinq  modules  quatre  parties»  on  en 

donne  dix  à  la  base  et  six  à  la  corniche  ;  ainsi  le  dé  où  tronc  se  trouve 

de  quatre  modules  de  hauteur. 

Des  dix  parties  de  la  base  on  en  donne  quatre  au  socle,  deux  et  demie 
à  la  plinthe,  deux  au  talon  renversé,  une  à  Fastragale  et  une  et  demie 
au  filet. 

La  saillie  du  socle  est  de  quatre  parties  et  demie,  celle  de  la  plinthe 
de  quatre,  celle  du  talon  renversé  de  trois  et  demie ,  celle  de  Tastragale 
de  deux ,  celle  du  filet  d'une ,  et  la  largeur  du  dé  se  trouve  de  deux 
modules  dix  parties. 

Des  six  parties  qui  composent  la  hauteur  de  la  corniche  |  on  en  donne 
une  et  demie  au  talon ,  deux  et  demie  à  la  gouttière,  une  demie  au  filet, 
une  à  l'ove,  et  une  demie  au  réglet. 

La  saillie  de  la  cornidie  est  égale  à  sa  hauteur,  c est-à-dire  qu'elle 
est  de  six  parties,  dont  il  y  en  a  une  et  demie  pour  celle  du  talon, 
quatre  pour  celle  de  la  gouttière,  et  six  pour  celle  du  réglet  et  de  Yove 
qui  est  au-dessous. 

Colonne  dorique. 

De  seize  modules  que  Ton  donne  à  la  hauteur  de  la  colonne ,  il  y  en 
a  un  pour  la  "base ,  et  un  autre  pour  le  chapiteau  ;  ainsi  il  reste  qua- 
torze modules  pour  le  fut  :  et  la  diminution  de  cette  colonne  par  le  haut 
est  de  quatre  parties  ;  deux  d  un  côté  et  deux  de  l'autre,  par  conséquent 
le  vif  de  cette  colonne  est  d'un  module  huit  parties. 

La  base  étant  de  douze  parties,  on  en  donne  six  à  la  plinthe,  quatre 
au  tore,  une  à  Tastragale  et  ufee  au  réglet  ou  anneau  :  sur  quoi  il  faut 
remarquer  qu'il  n'y  en  a  que  dans  l'ordre  Toscan  et  le  Dorique,  oîi  le  filet 
fait  partie  de  la  base  ;  car  dans  les  trois  ordres  suivants  il  appartient  au 
fût  de  la  colonne. 

La  largeur  de  la  plinthe,  aussi  bien  que  celle  du  tore,  est  de  deux 
modules  dix  parties ,  parce  que  ces  deux  membres  n'ont  point  de  saillie 
au-dessus  du  dé  du  piédestal  ;  mais  celle  de  l'astragale  est  de  deux 
parties  trois  quarts  au-dessous  de  la  colonne,  et  celle  du  filet  deux. 
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Ayant  compris  dans  la  hauteur  du  tronc  de  la  colonne  Tastragale  ^-  ^^''• 
et  le  filet  qui  se  trouvent  au  sommet,  on  doit  dans  cet  ordre ,  aussi  bien 
qu'au  Toscan  y  séparer  ces  deux  moulures  du  chapiteau  ;  ainsi  il  suffira 
de  dire  que  le  filet  est  d'une  partie  et  clemie,  et  lastragale  d'une,  et 
que  la  saillie  de  l'astragale  est  de  deux  parties,  et  celle  du  filet  d'une  et 
demie* 

La  colonne  commence  à  diminuer  au  tiers  de  sa  hauteur ,  ou  même 
dès  le  pied ,  auquel  cas  on  lui  donne  deux  modules  et  deux  parties  pour 
le  diamètre,  qui  répond  au  tiers  de  la  hauteur,  afin  de  la  faire  renfler 
d'une  partie  de  chaque  côté  ;  nous  parlerons  dans  la  suite  de  la  manière 
que  se  trace  la  diminution  et  le  renflement 

De  douze  parties  que  le  chapiteau  a  de  hauteur ,  on  en  donne  quatre 
au  gorgerin ,  et  une  demie  à  chacun  des  trois  régleta  ou  anneaux  qui 
sont  immédiatement  après,  deux  et  demie  à  l'ove  qui  est  au-dessus, 
deux  et  demie  à  la  gouttière  de  l'abaque ,  une  au  talon ,  et  une  demie 
au  réglet. 

La  saillie  du  réglet  de  l'abaque  a  .cinq  parties  et  demie  de  chaque 
côté ,  ainsi  toute  sa  largeur  sera  de  deux  modules  sept  parties  ;  la  saillie 
des  trois  réglets  est  d'une  partie ,  celle  de  l'ove  est  égale  à  sa  propre 
hauteur,  celle  de  la  gouttière  est  de  quatre  parties,  et  la  largeur  du 
gorgerin  est  égale  à  celle  du  haut  de  la  colonne. 

Le  réglet ,  le  talon  et  la  gouttière  de  l'abaque  doivent  être  quarrés 
dans  tous  les  ordres,  et  les  autres  membres  arrondis  comme  le  fût  de 
la  colonne. 

Quand  on  veut  embellir  cet  ordre  et  lui  donner  plus  dé  délicatesse , 
il  faut  canneler  la  colonne  de  vingt  cannelures  à  vives  arêtes  ;  c'est-à-dire 
par  des  cannelures  qui  ne  soient  point  séparées  avec  des  réglets ,  de  la 
manière  que  nous  l'expliquerons  plus  particulièrement  dans  la  suite. 
On  peut  aussi  tailler  des  roses  ou  fleurs ,  ou  même  des  feuilles  dans  le 
gorgerin  ;  et  pour  donner  plus  de  grâce ,  au  lieu  de  faire  trois  filets  au 
haut  du  gorgerin ,  n'en  faire  qu'un  et  changer  les  deux  autres  en  un 
astragale  retaillé  d'olives  et  de  patenôtres,  et  refendre  l'ove  de  vingt 
œufs  qui  doivent  répondre  à  plomb  sur  les  arêtes  des  cannelures  ;  les 
olives  de  l'astragale  doivent  aussi  être  au  nombre  de  vingt,  et  répondre 
justemctnt  sous  les  œufs  de  l'ove. 

56- 


444  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

Entablement  dorique. 

La  hauteur  de  Tentablement  étant  de  quatre  modules  ou  de  quarante- 
huit  parties,  Ton  en  donne  douze  à  Farchitrave,  dix-huit  à  la  frise  et 
à  la  corniche  ;  et  comme  cet  entablement  est  orné  de  plusieurs  petites 
parties  qui  demandent  d'être  bien  détaillées  pour  qu'il  soit  exécuté  avec 
précision ,  nous  allons  faire  en  sorte  de  ne  rien  négliger. 

Les  gouttes  au-  dessous  des  triglyphes  sont  toujours  au  nombre  de 
six,  disposées  de  façon  que  leur  intervalle  en  occupe  la  largeur,  ces 
gouttes  sont  faites  en  forme  de  clochettes ,  leur  saillie  est  égale  à  leur 
hauteur  :  Tune  et  l'autre  étant  d'une  partie  et  demie  <)  sont  couronnées 
par  un  filet  qui  a  pour  hauteur  une  demi-partie ,  au-dessus  duquel  est 
un  réglet  de  deux  parties ,  et  dont  la  saillie  est  d'une  partie. 

Les  triglyphes  sont  élevés  dans  la  frise  de  toute  sa  hauteur,  et  ont 
par  conséi{uent  dix-huit  parties.  Leur  largeur  est  de  douze  parties,  ils 
sont  refendus  de  deux  canaux,  qui  ont  chacun  deux  parties  séparées 
par  trois  arêtes,  qui  ont  aussi  deux  parties  de  largeur  et  une  de  saillie, 
accompagné  par  chaque  côté  d'un  demi  canal  ;  le  creux  des  canaux  est 
en  angle  droit,  leur  hauteur  est  de  seize  parties.  J'ajouterai  que  la  dis- 
tance d'un  triglyphe  à  l'autre,  est  ordinairement  égale  à  la  hauteur  de 
la  frise,  c'est-à-dire  de  dix -huit  parties  ;  cet  espace  que  l'on  nomme 
métope ,  est  orné  quelquefois  par  des  noms  en  chiffres ,  ou  par  quelque 
autre  dessin  fait  à  fantaisie ,  mais  qui  doivent  être  simples. 

De  dix- huit  parties  que  comprendra  corniche ,  il  y  en  a  deux  pour  le 
réglet  qui  sert  de  chapiteau  aux  triglyphes ,  deux  pour  le  talon ,  une 
demie  pour  le  filet  qui  est  au-dessus ,  trois  pour  la  bandelette  qui  est 
refendue  par  des  denticules,  au-dessus  desquelles  est  une  petite  ove 
d'une  demi-partie  :  la  largeur  des  denticules  est  de  deux  parties ,  leur 
intervalle  d'une  partie  et  demie ,  la  gouttière  de  quatre ,  le  talon  de 
deux  et  demie ,  le  filet  d'une  demie ,  le  cavet  de  trois ,  et  le  réglet  d^une 
partie. 

Toute  la  saillie  de  la  corniche  est  de  deux  modules  ou  de  vingt-*quatre 
parties ,  sur  quoi  la  bandelette  des  denticules  en  a  six ,  le  lamier  qua- 
torze,  faisant  attention  que  les  deiiticules  sont  quarrées  par  le  bas^ 
ayant  autant  de  saillie  que  de  largeur  ;  à  l'égard  des  saillies  des  autres 
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moulures ,  elles  sont  égales  à  leur  hauteur ,  comme  on  le  voit  marqué ^ 
dans  le  dessin. 

On  taille  ordinairement  le  plafond  de  la  gouttière ,  pour  y  pratiquer 
un  canal  et  des  gouttes,  afin  de  l'orner  et  le  rendre  plus  léger. 

Vitruve  ne  met  point  de  différence  entre  le  chapiteau  dorique  et  le 
toscan ,  en  ce  qui  regarde  les  mesures  :  il  se  contente  seulement  d'y 
ajouter  quelques  ornements  pour  le  rendre  moins  nu.  Mais  Vignole,  et 
tous  les  autres  architectes  qui  sont  venus  après,  n'ont  point  suivi  cette 
conformité,  et  ont  tous  donné  au  chapiteau  dorique,  à-peu- près  les 
mêmes  proportions  que  nous  avons  rapportées  ici. 

Vignole  a  tiré  du  théâtre  de  Marcellus  le  dessin  de  l'ordre  Dorique 
que  nous  venons  de  donner  pour  exemple  :  sur  quoi  M.  Daviler  remarque 
que  Vitfuve  n'a  point  été  l'architecte  de  ce  monument,  comme  plu- 
sieurs l'ont  prétendu  parce  que  cet  auteur  était  contemporain  d'Auguste, 
dont  il  était  l'ingénieur.  D'ailleurs  il  est  à  présumer  que  s'il  y  avait  eu 
part ,  il  en  aurait  fait  mention  dans  son  livre.  Mais  ceci  est  de  peu  d'im- 
portance. On  remarquera  seulement  que  Vignole  né  s'est  pas  attaché 
absolument  à  suivre  les  proportions  du  théâtre  de  Marcellus ,  et  que 
s'étant  aperçu  que  les  membres  de  chaque  partie  n'étaient  pas  assez 
bien  proportionnés  entre  eux ,  il  a  fait  les  changements  qu'il  a  jugés  les 
plus  nécessaires.  Par  exemple ,  ayant  trouvé  que  la  corniche  n'était  pas 
assez  élevée ,  il  a  ajouté  quelques  moulures  au-dessous  du  lamier ,  et 
par-là  la  hauteur  de  la  corniche  se  trouve  égale  à  celle  de  la  frise,  ce 
qui  lui  donne  plus  de  grâce  et  de  dégagement.  D'ailleurs  la  plate-bande 
qui  sert  ici  de  chapiteau  aux  triglyphes  fait  partie  de  la  corniche,  et  non 
pas  de  la  frise ,  ce  qui  est  tout  le  contraire  dans  les  dessins  que  nous 
avons  de  ce  théâtre* 

Vignole  japporte  encore  un  autre  entablement  de  l'ordre  Dorique , 
qu'il  a  tiré  à  Rome  de  plusieurs  fragments  antiques^  et  que  l'on  peut 
voir  sur  la  planche  XLVIII  ;  il  est  peu  différent  de  celui  dont  nous 
venons  de  parler  :  tout  ce  qu'on  y  trouve  de  plus  remarquable,  c'est 
qu'on  n'y  voit  point  de  denticules. 
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CHAPITRE  CmOUIÈME. 

Ayant  fiait  remarquer^  dans  le  second  chapitre^  que  les  trigly- 
phes  ëtaient'des  membres  qui  appartenaient  particulièrement  à  Tordre 
Dorique  )  et  qui  servaient  à  le  faire  reconnaître  entre  les  autres ,  de 
même  que  les  volutes  du  chapiteau  ionique  étaient  affectes  à  cet  ordre, 
ce  qui  sert  à  le  distinguer  aussi  des  autres,  j'ajouterai  ici  que  les  volutes 
ont  ëtë  regardées  par  les  anciens  comme  exprimant  les  colfl&ires  des  ' 
anciennes  dame»  de  la  Grèce  y  et  que  les  cannelures  des  colonnes  avaient 
été  faites  à  Fimitation  des  plis  de  leurs  robes*  Il  y  a  des  auteurs  qui  ne 
sont  point  de  ce  sentiment,  et  qui  veulent  que  les  volutes  aient  été 
faites  pour  représenter  les  pentes  roulées  des  coussinets  que  Ton  feignait 
avoir  mis  sur  la  tête  des  cariatides ,  pour  leur  donner  moins  de  peine 
à  porter  le  poids  des  architraves.  Mais  ce  qull  y  a  de  certain ,  c'est  que 
Tordre  Ionique  a  toujours  été  regardé  des  Grecs  et  des  Romains  comme 
étant  le  symbole  du  beau  sexe.  , 

Piédestal  ionique. 

Pl.  LX.  Lii  hauteur  du  piédestal,  qui  est  de  six  modules >  se  partage  en  sorte 
'^1  '  que  la  base  ait  un  demi-module  >  et  la  corniche  autant  :  ainsi  il  reste 
cinq  modules  pour  la  hauteur  du  dé. 

La  base  est  composée  d'une  plinthe  de  quatre  parties ,  d'un  filet  de 
deux  tiers,  d'une  doucine  de  trois  parties,  et  d'un  astragale  d'unie 
partie  et  un  tiers. 

La  saillie  de  la  plinthe  est  de  huit  parties,  celle  du  filet  de  sept,  et 
celle  du  centre  de  Tastragale  de  six. 

La  largeur  du  dé  doit  être  de  deux  modules  quatorze  parties  ;  ses 
moulures  sont  les  réglets  du  dessous  et  du  dessus  avec  leurs  chanfreins 
qui  ont  chacun  une  partie ,  la  saillie  du  r^let  d'en  bas  est  d'une  partie , 
et  celle  d'en  haut  de  deux. 

Les  moulures  de  la  corniche  sont  Tastiragale,  qui  a  une  partie,  Tove 
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en  a  trois,  la  gouttière  aussi  trois,  le  talon  une  et  un  tiers,  et  le  réglet 
lieux  tiers  seulement  :  la  saillie  ée  toute  la  corniche  a  dix  parties ,  celle 
de  la  ^ttttière  but/  et  celle  da  Itaut  de  Tove  cinq. 

Colonne  ionique. 

La  base  de  la  colonne  a  pour  bauteur  vm  module  :  elle  est  compoeëe 
de  la  plinthe,  qui  a  six  parties^;  de  Forle  o«t  Tanneau,  qui  na  qu'un 
quart  ;  de  la  scotîe^  qui  a  deux  parties  ;  d-imiautre  anneau  d  un  quart  ; 
ensuite  deux  astragales  immédiatement  4'«n  sur  l'autre,  qui  ont 
chacun  une  partie  ;  au-dessus  est  encore  un  ourlet  d'un  quart  de  partie , 
et  une  scatie  de  deux  parties ,  un  filet  d'un  -quart  ;  le  tout  terminé  par 
un  tore  de  cinq  parties. 

Toute  la  saillie  de  la  base  est  de  sept  parties  de  chaque  côté,  afin 
que  la  largeur  ou  le  front  de  la  plinthe  soit  le  même  que  le  front  du 
piédestal  >  que  nousairons  dit  ci^devant  étse  de  deux  nodules  quatorze 
parties  ;  la  saillie  de  d'orle  qui  est  sur  la  iplinthe  est  à^  aix  parties  et 
demie,  celle des^deux  astragales  et  éxx  tore ,  de  oinq^  et  «celle  du  réglet 
qui  est  sous  ie  tore^  die  deux  et  demie. 

La  hauteur  du  fût  de  la^^okmne  a  seize  modules.sîx  parties,  le  r^let  ^,'^^3'" 
ou  orle  de  dessous  amec  son  congé  ou  cavet  «ne  partie  et  demie,  le 
tronc  de  la  colonne  seize  modules  et  «ne  .partie  €(t  demie ,  l'ôrle  de 
dessus  avec  son  congé  une  partie ,  et  l'astragale  deux  parties. 

La  saillie  des  ^dtIcs  avec  \e&  chanfreîsis  tat  de  deux  parties  <,  et  celle 
de  l'astragale  de  trois  :  Ja  largeur  de  la  nolonne  par  le  bas  est  de  deux 
modules ,  qui  «e  oeudtiit  également  jusqulau  tiers  de  >la  hauteur ,  d'ioù 
elle  est  insensiblement  diminuée  jusque  sous  l'orle  de  dessus^  où  «a 
laideur  est  réduite  à  un  module  douze  parties^  afin  qiie  la  dyiminutioi» 
soit  de  trois  parties  de  chaque  coté. 

Si  l'on  veut  canneler  les  colonnes  ioniqui^ ,  il  Êt^ut  pneoEÛenement  ftàre  Fig-  6. 
le  plan  du  fût  à  l'endroit  de  la  base  ^  .c^est->à-edire  qu'on  tracera  un'C^cle 
dont  le  diamètres  sera  de  deux  modules,  ensuite  on  en  divisera  la  cir«- 
conférence  en  vingt^quatpe |)arbies  égales^  teUie  que  ÂB ,  qu'il  faut  par- 
tager chacune *en  cinq  autres  parties,  aux  points  i ,  n^  3  et  4^  et  l'une 
de  ces  parties,  comme  G,  marque  l'épaiseeur  des  côtés  ou  listels  des 
cannelures ,  elles  autres  quatre ,  comme  A  4  ou  BD.,  détecmine  le  creux 
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ou  le  fond  qui  se  fouille  dans  le  vif  de  la  colonne  en  forme  d'un  demi- 
cercle,  qui  aui^ait  pour  diamètre  l'intervalle  A  4  ou  BD  ;  ses  moulures 
sont  conduites  depuis  le  pied  de  la  colonne  jusqu'au  dessous  de  l'orle 
supérieur,  en  sorte  que  les  lignes  montantes  suivent  toujours  entre 
elles  Te  contour  de  la  diminution  de  la  colonne ,  pour  s'approcher  avec 
la  même  proportion  ;  ainsi  la  colonne  se  trouve  cannelée  agréablement , 
et  suivant  les  règles  de  la  bonne  architecture,  avec  vingt-quatre  creux 
et  autant  de  cannelures  qui  seront  chacune  égale  au  quart  de  la  largeur 
du  creux ,  quoiqu'elles  puissent  être  quelquefois  plus  grandes ,  en  sorte 
néanmoins  qu'elles  ne  passent  jamais  au-dessus  du  tiers ,  et  jamais  au-^ 
dessous  du  cinquième  du  même  creux,  qui  sont  les  termes  que  les  an- 
ciens se  sont  prescrits  dans  leurs  cannelures. 

Chapiteau  ionique. 

Yx  z  ^  hauteur  du  chapiteau  se  fait  de  douze  parties,  non  compris  la 
et  8.  pente  des  volutes  :  les  moulures  sont  l'ove,  qui  a  cinq  parties,  la  plate- 
bande  des  coussinets  des  volutes  trois,  la  bandelette  ou  bordure  une, 
la  cimaise  ou  talon  de  l'abaque  deux ,  et  la  règle  de  l'abaque  une. 

Toute  la  saillie  de  l'ove  est  de  sept  parties,  celle  de  l'abaque  en  a 
cinq ,  celle  des  bordures  des  volutes  quatre  et  demie ,  et  celle  du  fond 
ou  creux  de  la  plate-bande  du  coussinet  des  volutes  sur  l'ove  six  et 
demie. 

La  perpendiculaire  ou  cathète  CD  de  l'œil  des  volutes  passe  par  le 
milieu  Âfi  de  toute  la  saillie  de  l'abaque  :  sa  longueur  FD  sous  l'abaque 
est  de  seize  parties ,  et  le  centre  £  de  l'œil  se  prend  sur  la  neuvième ,  en 
sorte  qu'il  y  a  neuf  parties  de  F  en  £,  et  sept  de  £  en  D.  On  verra  par 
la  suite  comment  l'on  trouve  dans  l'œil  de  la  volute  les  centres  qui 
servent  à  la  former ,  aussi  bien  que  ceux  qui  donnent  les  arcs  de  la 
bordure  ou  volute  intérieure. 

Toute  la  face  ou  largeur  de  l'abaque  est  de  deux  modules  quatre 
parti^,  celle  des  volutes  par*devant  et  par-derrière  est  de  deux  mo- 
dules onze  parties ,  comme  on  le  peut  voir  dans  la  figure  8  de  la  PI.  XL, 
qui  représente  tout  le  chapiteau  vu  par  le  dessous  :  la  largeur  de  la  face 
des  côtés  du  chapiteau  est  d'un  module  dix-sept  parties ,  la  largeur  de 
la  ceinture  qui  est  entre  les  balustres ,  ou  qui  attache  le  cousàinet  dea 
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volutes  sur  les  côtés,  est  de  six  parties,  avec  un  filet  de  part  et  d  autre 
d'une  partie;  elle  prend  son  origine  sous  le  talon  de  l'abaque,  d'où  elle 
descend  insensiblement  sur  la  partie  de  Fove  qu'elle  embrasse  de  là 
avec  un  contour  agréable^  jusque  sur  l'orle  supérieur  du  fût  de  la  co- 
lonne, d'où  enfin  elle  remonte  en  s'arrondissant  en  dedans  sur  l'astra- 
gale, pour  se  venir  perdre  au-dessous  de  rove;les  extrémités  des 
balustres  sont  enfermées  d'un  ruban  ou  orle,  qui  a  pour  largeur  deux 
parties;  enfin  on  taille  des  œufs  dans  l'ove  qui  répondent  au  vif  des 
cannelures.  Tout  ceci  s'entendra  parfaitement ,  si  l'on  considère  les  des- 
sins qui  sont  relatifs  à  ce  discours. 

Scamozzy  fait  le  chapiteau  ionique  différent  de  celui  de  Vignole, 
comme  on  en  peut  juger  par  la  figure  7  de  la  pK  XLI,  et  la  fig.  9  de  la 
pi.  XL.  Ce  chapiteau  a  fort  bonne  grâce  et  paraît  approuvé  des  meilleurs 
architectes  :  et  afin  d'être  mieux  instruit  des  particularités  qui  lui  appar- 
tiennent essentiellement,  voici  l'explication  qu'en  donne  Scamozzy  lui- 
même  dans  le  chap.  XXIII  du  livre  VI  de  son  Idée  générale  d* architec- 
ture^ où  après  avoir  décrit  le  chapiteau  ionique  ordinaire,  il  continue 
en  ces  termes  :  ^ 

«  Il  faut  à-présent,  dit-il,  expliquer  un  autre  chapiteau  ionique  de 
notre  invention^  imité  de  l'antique  et  de  Vitruve  en  partie ,  qui  est  dif- 
férent des  autres  qui  ont  été  faits  jusqu'à  présent,  en  ce  que  l'abaque 
est  dégagé  par-dessous,  que  les  volutes  sont  angulaires,  que  les  quatre 
faces  en  sont  égales,  et  qu'il  a  beaucoup  de  rapport  à  la  partie  supé- 
rieure du  chapiteau  corinthien.  Il  est  si  régulier  en  ses  parties  et 
réussit  avec  tant  de  grâce,  qu'il  a  été  mis  en  œuvre  à  la  plupart  des 
bâtiments  que  nous  avons  faits. 

«  Son  plaû  quarré  a  un  module  et  un  tiers  à  chaque  face;  il  y  faut 
traQer  des  lignes  diamétrales  et  d'autres  diagonales  qui  se  croisent  et 
qui  se  divisent  en  huit  parties  égales:  du  centre  on  décrit  la  circonfé- 
rence du  diamètre  supérieur,  et  celle  du  listeau  et  de  l'astragale. 

«  Ensuite  sur  chaque  diagonale  il  faut  tracer  à  l'équerre  une  ligne 
distante  dû  centre  d'un  module  moins  un  huitième,  ainsi  la  diagonale 
reste  en  tout  longue  d'un  module  trois  quarts  :  cette  ligne ,  à  chacune 
des  extrémités  des  diagonales,  fait  les  cornes  de  l'abaque  qui  ont  deux 
parties  trois  quarts  de  largeur,  les  huit  angles  touchent  les  quatre 
cotés  du  quarré,  et  sur  un  des  côtés,  d*un  des  points  qui  le  touchent, 
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il  faut  prendre  la  base  d'un  triangle  équilatéral,  et  de  son  sommet 
tracer  la  ligne  courbe  de  la  face  de  l'abaque  ;  la  profondeur  de  cette 
courbe  sera  de  deus  douzièmes  et  demi  de  module,  de  sorte  que  d'une 
courbure  à  l'autre,  il  y  aura  un  module  et  un  douzième  comme  nous 
avons  dit  ci-devant:  ce  qui  peut  encore  servir  pour  faire  l'abaque 
quarrë. 

<€  Au  milieu  de  chaque  face  de  l'abaque ,  il  faut  mettre  une  fleur  large 
d'un  cinquième  de  module,  ou  de  trois  parties  deux  cinquièmes  des 
dix-huit  ;  depuis  l'extrémité  de  l'astragale  jusqu'à  celle  de  la  corne  de 
l'abaque  il  y  aura  sept  parties  de  largeur;  le  dessous  des  volutes  est 
de  deux  parties  et  trois  quarts  vers  le  devant,  et  elles  s'élai^issent 
en  dedans,  s'éloignent  de  Tove  et  entrent  sous  l'abaque;  sous  les 
fleurs  règne  l'ove  qui  saille  à  chaque  face  de  demi-partie  plus  que  la 
courbure  de  l'abaque,  ce  qui  est  pour  le  plan. 

'  <c  La  hauteur  de  ce  chapiteau  avec  ses  volutes  est  de  neuf  parties  et 
cinq  huitièmes  des  dix*huitdubas  de  la  colonne  :  nous  nous  servons.de 
ces  mesures  pour  faire  la  division  et  donner  les  hauteurs  des  parties. 
L'abaque  a  de  front  un  module  et  un  tiers,  sa' hauteur  est  dune  partie 
et  de  cinq  huitièmes,  qui  comprennent  le  filet  et  le  talon  qui  a  une 
partie  de  saillie  égale  à  sa  hauteur;  sous  l'abaque  le  listeau  et  la  volute 
a  une  partie ,  et  le  membre  creux  de  la  volute  qui  pose  sur  l'ove  une 
partie  et  demie. 

«  L'ove  a  deux  parties  de  ce  membre  creusé  qui  est  à  la  volute  et 
finit  sur  l'astragale  qui  détermine  le  haut  du  fut  de  la  colonne  ;  il  a 
un  module  et  un  neuvième  de  diamètre;  l'astragale  a  une  partie  de 
hauteur  et  répond  à  l'œil  de  la  volute  ;  le  listeau  au-dessous  a  deux 
cinquièmes  de  cette  partie,  et  ses  membres  doivent  être  toujours  déga- 
gés des  volutes,  qui  pendent  plus  bas  que  le  listeau  de  deux  parties  deux 
cinquièmes. 

a  Les  volutes  depuis  le  dessous  de  l'abaque  ont  huit  parties  dehtfut, 
sept  de  large,  et  leur  épaisseur  sous  la  corne  de  l'abaque  est  de  deux 
parties  trois  quarts;  elles  commencent  à  côté  delà  fleur  sur  l'ove  et  se 
vont  courber  sous  la  corne  de  l'abaque:  l'œil  de  la  volute  qui  est  d'une 
partie  doit  être  de  niveau  avec  l'astragale;  dans  le  milieu  de  l'œil  on 
fait  un  quarré  plus  petit  de  moitié  que  le  diamètre  et  parallèle  aux 
lignes  croisées:  les  diagonales  de  ce  quarré  se  divisent  en  six  parties 


i 

LIVRE  V.    DE  LA  DÉCORATION.  45i 

égales  qui  t'ont  en  tout  douze  centres  pour  les  tours  de  la  volute  :  il 
faut  prendre  garde  que  les  centres  angulaires  sont  éloignés  entre  eux 
d'une  demi-partie,  ceux  des  lignes  du  quarré  d'un  tiers  de  partie,  et 
ainsi  la  volute  diminue  dans  les  trois  tours  de  ses  douze  quartiers. 

«  Il  y  a  quatre  parties  et  demie  depuis  le  centre  de  l'œil  jusque  sous 
l'abaque,  et  quatre  depuis  le  centre  jusqu'au  dehors  de  la  volute  qui  est 
à  plomb  sous  la  face  de  la  corne  de  l'abaque;  il  y  en  a  trois  et  demie 
de  ce  même  centre  jusqu'au  bas  de  la  volute;  ainsi  elle  diminue  de  deux 
parties  dans  le  premier  tour;  c'est-à-dire  une  demi-partie  pour  chaque 
quartier,  et  dans  le  tour  elle  diminue  de  deux  tiers  de  parties,  c'est-à- 
dire  d'un  sixième  pour  chaque  quartier,  de  sorte  que  c'est  quatre  par- 
ties pour  les  trois  tours  qui  sont  dans  l'espace  contenu  depuis  le  dessous 
de  l'abaque  jusque  sur  l'œil.  » 

'  Entablement  ionique. 

La  hauteur  de  l'architrave  se  fait  d'un  module  quatre  parties  et 
demie;  on  donne  quatre  parties  et  demie  à  la  première  plate- bande  ^ 
six  à  la  seconde,  sept  et  demie  à  la  troisième,  trois  au  talon,  et  une  et 
demie  à  la  règle. 

La  première  bande  répond  au  vif  de  la  colonne;  la  saillie  de  chacune 
des  deux  autres  est  d'une  partie,  la  règle  et  le  talon  en  ont  cinq.  ^'^^ 

La  frise  a  pour  hauteur  un  module  et  demi ,  elle  se  fait  a  plomb  et 
répond  au  vif  du  haut  de  la  colonne ,  de  même  que  la  première  plate- 
bande  :  on  peut  y  entailler  des  ornements  composés  de  figures ,  de  fleurs 
ou  de  feuilles. 

La  hauteur  de  la  corniche  est  d'un  module  treize  parties  et  demie; 
ses  moulures  sont  composées  d'abord  d'un  talon  qui  a  quatre  parties, 
de  la  règle  qui  en  a  une;  de  la  bandelette  des  denticules  qui  en  a  six; 
d'un  filet  qui  a  une  demi  partie ,  d'un  astragale  d'une  partie ,  de  l'ove 
qui  en  a  quatre,  du  larmier  qui  en  a  six,  d'un  talon  au-dessus  qui  en 
a  deux ,  d'un  filet  qui  en  a  une  demie ,  de  la  dûucine  qui  a  cinq  parties, 
et  de  la  règle  qui  en  a  une  et  demie. 

Toute  la  saillie  de  la  corniche  est  de  trente-une  parties,  celle  de  la 
règle  est  de  cinq,  sur  quoi  il  faut  en  ajouter  quatre  pour  la  saillie  des 
denticules,  quatre  et  demie  pour  celle  de  l'ove,  dix  pour  celle  de  la 
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gouttière ,  deux  et  demie  pour  le  filet,  et  cinq  pour  la  saillie  de  la  règle. 

La  hauteur  des  denticules  se  fait  de  six  parties^  leur  largeur  de 
quatre  sur  autant  de  saillie,  et  espacées  de  deux  parties  :  sur  le  haut  du 
vide  de  ces  intervalles,  on  laisse  en  dedans  une  règle  qui  a  pour  hauteur 
une  partie  et  demie. 

Quand  on  fouille  des  feuillages  sur  le  talon  des  cimaises ,  des  œufs 
dans  Tove  et  des  grains  d'olives  ou  de  patenôtres  dans  les  astragales^  pu 
le  doit  faire  de  manière  que  les  olives  répondent  à  plomb  sous  les  œu&^ 
et  les  œufs  sous  les  denticules,  aussi  bien  que  les  tiges  des  feuillages  de 
la  cimaise* 

Manière  de  tracer  la  volute  ionique. 

Plusieurs  savants  architectes  ont  cherché  des  méthodes  pour  tracer  la 
volute  ionique <!  afin  de  lui  donner  cette  forme  agréable  qu'on  remarque 
dans  les  chapiteaux  antiques:  car  on  a  ignoré  jusqu'ici  de  quelle  ma- 
nière les  Anciens  s'y  sont  pris,  ne  nous  étant  resté  que  les  écrits  de 
Vitruve,  qui  ne  satisfont  point  assez;  ce  qui  a  été  cause  qu'on  a  regardé 
long'temps  la  description  de  la  volute  comme  un  problème  fort  inté- 
ressant. Vignole  en  donne  deux  solutions  différentes  dont  la  pratique 
est  aisée,  mais  peu  exactes,  ainsi  que  plusieurs  autres  dont  je  ne  ferai 
pas  mention. 

Le  plus  sûr  moyen  d'instruire  un  lecteur  à  peu  de  frais,  étant  de  lui 
mettre  d'abord  sous  les  yeux  ce  qu'il  y  a  de  meilleur ,  je  me  contenterai 
de  rapporter  seulement  la  volute  de  Goldman ,  qui  est  la  plus  estimée 
de  toutes  celles  qu'on  a  imaginées  jusqu'ici ,  parce  qu'elle  se  décrit  géo- 
métriquement aussi  bien  que  le  listel  ou  la  volute  intérieure. 
Pl  XLI       Supposant  qu'on  a  déterminé  la  grandeur  du  module  qui  doit  servir 
FiG.  5;    à  régler  l'ordonnance  ionique,  on  le  divisera,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
en  dix-huit  parties  égales;  on  tirera  une  ligne  AB,  à  laquelle  on  don- 
nera seize  de  ces  parties ,  ou  si  l'on  veut  un  module  moins  deux  parties  , 
ensuite  on  déterminera  dans  cette  ligne  le  point  £,  en  sorte  qu'il  soit 
éloigné  de  neuf  parties  de  l'extrémité  A ,  et  de  sept  de  l'extrémité  B.  Ce 
point  sera  le  centre  de  l'œil  de  la  volute,  et  pour  avoir  cet  œil,  on  de 
crira  un  cercle  qui  aura  pour  centre  le  point  E,  et  pour  rayon   une 
partie;  alors  le  diamètre  CD  sera  de  deux  parties,  la  ligne  CA  de  huit, 
et  la  ligne  DB  de  six ,  ainsi  que  le  prescrit  Vignole. 
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Cela  posé,  il  faut  divîsçr  les  demi-diamétres  EC  et  ED  en  deux  éga- 
bment  aux  points  i  et  4^  et  s^r  la  ligne  i,  4>  qui  sera  égale  au  rayon, 
foire  le  quarrè  i,  2,  3,  4i  dont  le  côté  2,  3  touchera  là  circonférence 
du  cercle  ;  on  tirera  les  lignes  E  2  et  E  3 ,  et  Ion  divisera  la  base  i ,  4i 
en  six  parties  égales,  afin  d'avoir  les  points  5,  9,  12,  8.  Après  quoi 
sur  la  ligne  5,  8,  on  fera  le  quarré  5,6,  7,  8,  et  sur  la  ligne  9,  12,  le 
quarré  9,  10,  11,  12:  alors  on  aura  trois  quarrés,  par  conséquent 
douze  angles  droits  qui  donneront  douze  centres ,  dont  nous  nous  ser- 
virons après  avoir  prolongé  les  côtés  des  quarrés  indéfiniment  dans  le 
sens  qu  on  voit  ici. 

Pour  tracer  le  contour  de  la  volute,  il  faut  du  centre  i  et  de  l'inter- 
valle I  A ,  décrire  le  quart  de  cercle  A  F  ;  du  centre  2  et  de  l'inter- 
valle 2F,  le  quart  de  cercle  FL;  du  centre  3  et  de  l'intervalle  3L,  le 
quart  de  cercle  LO;  du  centre  4  ^^  de  l'intervalle  4  O,  le  quart  de 
cercle  OQ;  du  centre  5  et  de  l'intervalle  5  Q,  le  quart  de  cercle  QG;  du 
centre  6  et  de  l'intervalle  6  G,  le  quart  de  cercle  G I;  du  centre  7  et  de 
l'intervalle  7  I ,  le  quart  de  cercle  I  N;  du  centre  8  et  de  l'intervalle  8  N, 
le  quart  de  cercle  NR;  du  centre  9  et  de  l'intervalle  9R  le  quart  de 
cercle  R  H  ;  du  centre  10  et  de  l'intervalle  10  H ,  le  quart  de  cercle  H  K; 
du  centre  11  et  de  l'intervalle  i  (  K ,  le  quart  de  cercle  KM  ;  enfin  du 
centre  12  et  de  l'intervalle  12  M,  l'arc  M  S  qui  aille  rencontrer  la  cir- 
conférence de  l'œil  de  la  volute. 

Pour  décrire  le  contour  intérieur,  il  faut  prendre  la  ligne  A P,  égale 
à  une  partie  du  module ,  ensuite  chercher  aux  lignes  C A,  CP,  E/,  une 
qiiatrième  proportionnelle  qui  sera  aisée  à  trouver;  car,  comme  la 
ligne  CP  est  les  sept  huitièmes  de  la  ligne  CA,  celle  que  l'on  cherche 
doit  être  aussi  les  sept  huitièmes  de  la  ligne  Ey^  afin  que  les  antécédents 
aient  même  rapport  à  leurs -conséquents.  Cela  posé,  si  l'on  considère 
le  quarré  i,  2,  3,  4  de  la  fig.  4  que  j'ai  détaché  de  la  volute  pour  l'ex- 
primer  plus  en  grand ,  on  y  verra  la  ligne  Ey,  qui  est  supposée  égale 
aux  sept  huitièmes  de  la  ligne  E  i.  Or,  si  de  l'autre  côté  du  pointE,  on 
prend  la  partie  Eto,  égale  à  Ey,  on  aura  la  ligne  y/»,  qu'il  feut  diviser 
en  six  parties  égales,  comme  on  a  fait  pour  la  ligne  i,  4,  et  faire  sur 
les  bases  y  TO,  cA,  et  ab,  les  quarrés  iklm,  efgh,  acdb,  dont  les 
douze  angles  droits  donneront  encore  douze  nouveaux  centres,  qui 
serviront  à  tracer  la  volute  intérieure  que  Ton  voit  ponctuée  sur  la 
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figure.  Car,  si  l'on  suppose  pour  un  instant  que  les  quarrës  dont  je 
viens  de  faire  mention  soient  placés  'sur  le  diamètre  de  Toeil  de  la 
volute,  on  commencera  par  décrire  un  quart-de-cercle  qui  aura  pour 
centre  le  point  y,  et  pour  rayon  l'intervalle  ip,  et  alors  ce  quart-de- 
cercle  ira  se  terminer  sur  le  prolongement  du  côté  jk ,  comme  on  Ta 
fait  en  premier  lieu  :  ensuite  du  point  k^  qui  servira  de  second  centre  , 
on  décrira  un  autre  quart-de-oercle  qui  aura  pour  rayon  l'intervalle  du 
point  k  à  l'endroit  où  le  premier  quart-de-cercle  aura  été  se  terminer 
sur  le  prolongement  jk,  et  l'on  continuera  de  suite  à  décrire  tous 
ces  autres  contours  de  la  même  manière  que  l'on  a  fait  pour  la  première 
volute,  puisque  la  construction  est  la  même  ;  la  seule  différence  est  que 
les  quarrés  qui  donnent  les  centres  de  Tune,  sont  plus  grands  que 
ceux  qui  donnent  les  centres  de  l'autre,  et  il  suffira,  pour  avoir  une 
parfaite  intelligence  de  tout  ceci,  de  prendre  un  compas,  et  de  lui 
faire  faire  tous  les  mouvements  dont  je  viens  de  parler. 


CHAPITRE  SIXIEME. 

De  V ordre  Corinthien, 

JNous  mettons  ici  l'ordre  Corinthien  devant  le  Composite,  comme 
s'il  était  inférieur  à  ce  dernier,  mais  c'est  pour  nous  conformer  à 
Vignole;  autrement  il  serait  plus  naturel  de  mettre  le  Composite  immé- 
diatement après  l'Ionique,  comme  ont  fait  Scamozzy  et  M.  de  Cham- 
bray,qui  ont  regardé  avec  raison  le  Corinthien  comme  le  plus  parfait 
et  le  plus  délicat. 

Vignole  donne  vingt  modules  de  hauteur  à  la  colonne  de  Tordre 
composite,  en  y  comprenant  sa  base  et  son  chapiteau,  il  divise  encore 
le  module  en  dix-huit  parties  comme  dans  l'ordre  précédent,  et  suit 
à-peu-près  les  mêmes  proportions  pour  l'entablement  et  le  piédestal; 
c'est-à-dire  qu'il  donne  à  l'entablement  cinq  modules  de  hauteur,  qui 
est  précisément  le  quar^de  la  colonne;  mais  au  lieu  de  prendre  le  tiers 
de  cette  même  hauteur  pour  le  piédestal  qui  devrait  être  ici  de  six  mo- 
dules et  douze  parties,  il  )e  fait  un  tant  soit  peu  plus  élevé ,  lui  donnant 
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sept  modules,  par  conséquent  six  parties  de  plus  qu'il  ne  devrait  avoir  :  Pl.  XL. 
sans  doute  qu'il  en  a  usé  ainsi  pour  faire  paraître  cet  ordre  encore  plus  ^^^'  ^' 
délicat  et  rendre  la  proportion  du  piédestal  plus  agréable,  en  faisant 
que  la  hauteur  du  dé  soit  double  de  sa  largeur,  comme  on  le  va  voir. 

Piédestal  corinthien. 

La  hauteur  du  piédestal  se  faisant  de  sept  modules ,  on  donne  douze 
parties  pour  la  base,  et  quatorze  pour  la  corniche,  ainsi  il  reste  cinq 
modules  dix  parties  pour  la  hauteur  du  dé;  et  comme  la  largeur  du 
même  dé  doit  être  de  deux  modules  quatorze  parties  pour  se  trouver 
égale  à  celle  de  la  plinthe  de  la  base  de  la  colonne,  on  voit,  comme  je 
viens  de  le  dire,  que  la  hauteur  du  dé  se  trouve  double  de  sa  largeur. 

Des  douze  parties  qui  déterminent  la  hauteur  de  la  base  du  piédestal, 
on  en  donne  quatre  à  la  plinthe,  trois  au  tore,  une  à  la  fëgle,  trois  à 
la  doucipe  ou  gueule,  et  une  à  l'astragale;  et  toute  la  saillie  est  de  huit 
parties.  A  l'égard  des  moulures  du  dé ,  elles  ne  sont  composées  que  A& 
deux  règles  qui  ont  chacune  une  partie  :  de  ces  deux  règles,  il  y  en  a 
une  en  bas  et  l'autre  en  haut;  celle  d'en  bas  avec  son  congé  fait  que  la 
largeur  du  dé  se  trouve  réduite,  comme  nous  l'iavons  déjà  dit,  à  deux 
modules  quatorze  parties. 

Des  quatorze  parties  que  doit  avoir  la  corniche  du  piédestal,  on  en 
donne  une  à  l'astragale^  cinq  au  gorgerin,  une  au  filet,  une  à  un  antre 
astragale,  une  à  l'ove,  trois  à  la  gouttière,  une  un  tiers  au  talon,  et 
deux  tiers  de  partie  au  filet  qui  est  au-dessus:  à  l'égard  de  toute  la 
saillie ,  elle  est  de  huit  parties  comme  celle  de  la  base. 

Colonne  corinthienne^ 

La  hauteur  de  la  base  de  cette  colonne  est  d'un  module:  ses  mou- 
lures sont  la  plinthe  qui  a  six  parties,  le  tore  inférieur  quatre,  le  fitet 
un  quart,  la  scotie  de  dessous  une  partie  et  demie,  le  filet  un  quart , 
l'astragale  inférieur  une  demie,  Fastragale  supérieur  aussi  une  demie,  le* 
filet  un  quart,  la  scotie  de  dessus  une  demie,  le  filet  utï  quart,  enfin: le 
tore  supérieur  est  de  trois  parties;  à  Fégard  de  la  saillie  de  la  base, 
elle  est  de  sept  parties;  par  ce  moyen  la  largeur  de  k  plinthe  se  trouve 
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de  deux  modules  et  quatorze  parties,  par  conséquent  égale  à  celle  dû 
dé  du  piédestal ,  comme  nous  l'avons  dit  ci-devant. 
Pl.  XLI.  La  hauteur  du  fût  de  la  colonne  est  de  seize  modules  douze  parties  : 
^^^'  ^'  ses  moulures  sont  lorle  d'en  bas  avec  son  chanfrein,  qui  est  d'une 
partie  et  demie,  l'orle  d'en  haut  aussi  avec  son  chau&ein,  qui  n'est 
que  d'une  partie^  et  terminé  par  un  astragale  qui  en  a  deux. 

La  largeur  de  la  colonne  par*  le  bas  est  de  deux  modules  réduite  à 
un  module  douze  parties  par  le  haut^  ainsi  la  diminution  est  de  trois 
parties  de  chaque  côté  ;  et  afin  que  l'astragale  qui  termine  la  colonne 
réponde  au  vif  de  la  même  colonne  par  le  bas ,  on  lui  donne  trois 
parties  pour  saillie. 

La  hauteur  du  chapiteau  corinthien  se  fait  de  deux  modules  six 
parties:  on  donne  deux  modules  aux  vase,  panier  ou  tambour,  et  six 
parties  à  l'abaque  :  les  feuilles  dont  le  tambour  est  couvert  ont  aussi 
leurs  proportions,  les  plus  courtes  ont  neuf!  parties  de  hauteur  depuis 
leur  naissance  jusqu'au  sommet  de  leur  rempli  ou  courbure,  et  leurs 
plis  en  ont  trois;  les  autres  feuilles  qui  sont  au-dessus  de  celles-ci  les 
surmontent  de  neuf  parties,  c'est-à-dire  qu'elles  en  ont  dix-huit  de 
hauteur  depuis  l'astragale,  leur  repli  est  aussi  de  trois  parties;  enfin 
lès  feuilles  moyennes  qui  sortent  des  tiges  qu'on  voit  posées  dans  les 
intervalles  des  grandes  feuilles,  ont  quatre  parties;  l'orle  ou  bord  du 
vase  a  pour  hauteur  deux  parties.  Les  volutes  qui  sont  sous  les  angles 
ou  cornes  de  l'abaque  ont  pour  hauteur  huit  parties  depuis  le  dessous 
de  leur  enroulement  jusqu'au-dessus  de  l'orle  du  tambour.  L'abaque  a, 
comme  nous  l'avons  dit,  pour  hauteur  six  parties,  dont  on  en  donne 
trois  à  la  plinthe,  une  à  la  règle,  et  deux  à  l'ove:  la  largeur  de  la  cam- 
pane  ou  tambour  est  la  même  que  celle  de  la  colonne,  et  doit  être  par 
conséquent  d'un  module  douze  parties ,  et  par  le  haut  de  deux  modules 
six  parties,  toute  la  longueur  de  la  diagonale  de  l'abaque  est  de  quatre 
modules,  la  saillie  de  la  plinthe  est  de  quatre  parties,  la  règle  en  a 
deux  et  demie  de  plus;  la  largeur  des  cornes  de  l'abaque  est  de  quatre 
parties,  et  pour  avoir  la  saillie  des  volutes  et  des  feuilles,  il  faut  que 
les  unes  et  les  autres  aillent  se  terminer  sur  la  ligne  tirée  du  bout  de  la 
corne  de  l'abaque  à  l'extrémité  de  l'astragale  qui  est  au  sommet  de  la 
colonne:  à  l'égard  de  la  courbure  qui  forme  l'enfoncement  de  l'abaque, 
elle  se  &it  par  une  portion  de  cercle  qui  a  pour  centre  l'angle  du. 
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triangle  équilatërai,  dont  la  base  est  égale  à  la  distance  da  milieu 
d'une  corne  de  l'abaque  à  l'autre. 

Les  feuilles  de  ce  chapiteau  sont  toujours  au  nombre  de  seéie^  dont 
il*  y  en  a  huit  k  chaque  rang^  chaque  feuille  se  partage  en  sept  ou  neut 
bouquets,  dont  on  en  donne  deux,  ou  pour  mieux  dire  un  entier  et 
demi  de  chaque  côte  pour  formar  le  revers  :  quelquefois  ce  revers  se 
fait  de  trois  bouquets  presque  entiers,  refendus  suivant  la  nature  de  la 
feuille. 

Ces  feuilles  se  font  d'acbante,  d'olive  ou  de  persil  ;  mais  quand  l'ordre 
Goriothien  est  fort  élevé ,  il  vaudrait  mieux  se  servir  des  feuilles  d'olives 
que  des  autres,  parce  qu'étant  assez  plates  et  recevant  mieux  la  lumière 
que  celles  dont  le  travail  est  le  plus  délicat,  elles  paraissent  plus  distinc- 
tement étant  vues  d'une  grande  distance,  que  les  autres  qui  ne  sont 
guère  propres  qu'à  être  vues  de  près. 

Quand  on  fait  ces  feuilles,  il  fiiut  avoir  iln  soin  tout  particulier  de 
les  dessiner  de  bon-goût^  prendre  garde  qu'en  les  refendant  par  bou<- 
quets,  les  bouquets  ne  s'écartent  trop;  mais  que  toutes  ensemble 
forment  une  seule. feuille  qui  ne  devienne  pas  trop  étroite  vers  le  haut, 
que  chaque  bouquet  tende  à  trouver  son  origine  vers  le  bas  de  la  côte 
du  milieu,  autrement  les  feuilles  n'oot  ni  grace  ni  beauté. 

Entablement  corinthien. 

La  hauteur  de  cet  entablement  est  de  cinq  modules  ^  dont  on  en 
donne  un  et  doijze  parties  à  l'architrave,  autant  à  la  frise,  et  deux  mo- 
dules à  la  corniche  :  les  moulures  de  l'architrave  sont  la  bande  de  des- 
sous qui  a  cinq  parties,  l'astragale  une,  la  bande  du  milieu  six,  le  talon 
deux,  la  bande  de'deâsus  sept,  l'astragale  une,  la  gueule  droite  quatre, 
et  la  règle  une  :  toute  la  saillie  de  l'architrave  est  de  cinq  parties,  dont 
on  en  prend  trois  pour  celle  de  la  gtoeule  droite,  trois  et  demie  pour 
celle  de  la  bande  de  dessous,  et  quatre  et  demie  pour  celle  de  la  bande 
du  milieu. 

La  hauteur  de  la  frise  est  aussi  dun  module  neuf  parties  j  la  bande 

ou  aire  de  la  frise  a  un  module  sept  parties  et  demie ,  le  fniit  avec  son 

congé  a  une  demi-partie,  et  l'astragale  en  a  une  entière;  la  saillie  de  cet 

astragale  est  de  deux  parties. 

58 
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Les  iDOulares  de  la  corniche  sont  la  gueule  droite  qui  a  trois  parties, 
le  filet  sous. les  denticules  une  demi-partie,  la  bande  des denticules  six, 
le  filet  au-dessus  une  demie,  Fastragale  une  partie,  ToTe  quatre,  la 
règle  sous  les  modillons  une  demi-partie ,  la  bande  où  sont  les  modîl* 
Ions  six  parties,  le  talon  une  et  demie,  la  gouttière  cinq,  le  talent  qui 
est  ensuite  une  et  demie ,  le  filet  une  demie ,  la  doucine  qui  est  au-dessus 
cinq  parties ,  et  enfin  la  règle  qui  termine  le  tout  en  une  :  la  saillie  de 
toute  la  corniche  est  de  deux  modules  deux  parties,  on  donne  cinq 
parties  pour  celle  de  la  règle,  et  de  celle-ci  il  en  faut  ôter  une  et  demie 
pour  avoir  celle  des  modillons;  le  filet  sous  les  modillons  en  aldix-sept 
et  demie,  desquels  on  en  retranche  quatre  et  demie  pour  celle  des 
denticules  ;  la  longueur  ou  portée  des  modillons  est  de  seize  parties , 
leur  largeur  est  de  huit,  et  leur  entre-deux  de  seize;  la  largeur  de 
chaque  denticule  est  de  quatre,  et  leur  intervalle  de  deux  parties. 

Les  ornements  particuliers  des  talons  se  font  avec  des  feuilles  de 
chêne,  ou  avec  des  arceaux  entrelacés  de  feuilles  ^t  de  fleurs;  ceux 
des  astragales  se  font  avec  des  olives  mêlées  de  grains  de  patenôtres  ou 
grains  de  lauriers;  à  1  égard  des  œufs  qui  se  taillent  sur  Tove,  ils  doivent 
répondre  à  plomb  sur  le  milieu  des  denticules;  on  taille  aussi  dès 
mufles  ou  têtes  de  lion  dans  là  doucine ,  qui  doivent  répondre  au  milieu 
de  chaque  modillon. 

J'ajouterai  qu'il  est  à  propos  que  les  feuilles  des  modillons  soient  de 
la  nature  de  celles  qui  font  Tornement  du  chapiteau,  plutôt  que  de 
toute  autre  espèce» 


CHAPITRE  SEPTIÈME. 

De  V ordre  Composite. 

Il  y  a  apparence  que  les  anciens  architectes  n'ont  eu  aucunes  règles 
déterminées  pour  l'ordre  Composite.  Vitruve,  après  avoir  expliqué  les 
mesures  du  Corinthien ,  dit  à  la  fin  du  premier  chapitre  de  son  livre 
quatrième,  qu'il  y  a  d'autres  sortes  de  chapiteaux  de  ditTérents  noms , 
que  Ton  met  sur  les  mêmes  colonnes ,  mais  dont  il  ne  peut  marquer  les 
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proportions  ^  ni  leur  donner  le  nom  d'un  ordre ,  parce  qu'étant  pris  du 
Dorique ,  Ionique  et  Corinthien  ^  on  en  a  changé  les  moulures  pour  en 
faire  d'autres  nouvelles.  Ce.  sont  à-peu^près  ses  termes  ;  d'oii  l'on  peut 
conclure  que  dans  le  temps  que  cet  auteur  a  écrit ,  l'ordre  Composite 
n'était  pas  séparé  des  autres,  mais  dépendait  du  goût  et  du  caprice  de 
ceux  qui,  ne  voulant  pas  imiter  exactement  les  trois  ordres  grecs,  se 
donnaient  la  liberté  d'y  faire  tous  les  changements  que  pouvait  fournir 
leur  imagination.  Ainsi  les  architectes  modernes  ont  cru  ne  pouvoir 
mieux  faire  pour  établir  quelque  chose  de  certain  relativement  à  l'ordre 
Composite,  que  de  mesurer  exactement  quelques-uns  des  plus  beaux 
ouvrages  de  l'antiquité  qui  nous  sont  restés  dans  ce  goùt-là,  et  s'en 
servir  comme  de  modèles  et  de  règles  assurées  pour  en  déterminer  les 
proportions,  s'attachant  d'ailleurs  à  lui  donner  les  membres  et  les  mou- 
lures les  plus  délicates  et  les  ornements  les  plus  recherchés. 

Vignole  ne  met  point  de  différence  entre  les  mesures  générales  de  cet 
ordre  et  celles  du  Corinthien  ^  donnant  encore  vingt  modules  de  hau- 
teur à  la  colonne  composite ,  y  compris  sa  base  et  son  chapiteau,  sept 
au  piédestal  qui  est  un  peu  plus  du  tiers  de  la  colonne,  pour  les  raisons 
que  l'on  a  vues  ci-devant,  et  cinq  à  l'entablement  qui  est  toujours  di^ 
quart  de  la  colonne  :  ainsi  ce  n'est  que  dans  les  mesures  particulières 
des  moulures  et  dans  la  figure  du  chapiteau  que  cet  ordre  diffère  du 
Corinthien. 

Piédestal  composite. 

La  base  du  piédestal  est  de  douze  parties,  sur  quoi  Ion  en  donne 
quatre  à  la  plinthe,  trois  au  tore,  une  à  la  règle,  trois  au  talon  ren-   pî^  5' 
versé,  et  une  au  cordon  :  toute  la  saillie  est  de  huit  parties. 

La  hauteur  du  tronc  du  piédestal  est  de  cinq  modules  dix  parties,  et 
sa  largeur  de  deux  modules  quatorze  parties  ;  ses  moulures  sont  la 
règle  inférieure  fX  supérieure  avec  leur  chanfrein  qui  ont  chacune  une 
partie. 

La  hauteur  de  la  corniche  du  piédestal  est  de  quatorze  parties,  sur 
quoi  Ion  en  donne  une  à  l'astragale^  cinq  au  gorgerin  ou  à  la  frise, 
une  au  demi-creux,  deux  tiers  au  filet,  une  et  un  tiers  à  la  doucine, 
trois  parties  à  la  gouttière,  une  et  demie  au  talon,  et  deux  tiers  à  la 
règle;  quant  à  la  saillie,  elle  est  égale  à  celle  de  la  base,  c'est-à-dire 
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qu'eUe  est  de  hait  parties  :  Le  seffite  de  la  gouttière  est  creuse  par  des- 
sous d'un  canal  qm  laisse  en  debocs  une  bande  d'une  partie. 

Il  y  a  des  arcbkeotes  qui  mettent  des  taUes  en  saiillie  ou  en  creux 
dans  le  dé  de  ce  piédestal,  sans,  considérer  le  caractère  de  Tordre  :  ces 
tables  à  la  vérité  font  un  fort  bel  effet;  mais  il  faut  prendre  garde 
qu  elles  ne  doivent  avoir  de  saillie  qu'aux  ordres  Toscan  et  Dorique, 
car  aux  trois  autres  ordres  elles  doivent  être  prises  en  dedans  :  il  est 
vrai  que  les  Anciens  n'ont  paa  pratiqué  ces  espèces  d'ornements  aux 
piédestaux,  ayant  toujours  laissé  nues  les  faces  du  dé  parce  qu'appa- 
remment ils  appréhendaient  que  cela  ne  fût  contraire  à  la  solidité. 

Colonne  composite. 

La  base  de  la  colonne  est  encore  d'un  module  ou  de  dix*huit  parties, 
sur  quoi  l'on  en  donne  six  à  la  plinthe,  quatre  au  tore  inférieur^  un 
quart  au  filet,  deux  parties  à  la  scotie  inférieure,  un  quart  au  filet, 
trois  parties  au  tore  supérieur ,  une  demie  à  l'astragale ,  un  quart  au 
filet ,  une  et  demie  à  la  scotie  supérieure,  un  quart  au  filet  et  trois  par- 
ties au  tore  supérieur  ;  la  saillie  est  de  sept  parties ,  de  chaque  côté,  ainsi 
la  plinthe  en  front  est  de  deux  modules  quatorze  parties ,  il  en  faut  ôter 
trois  parties  trois  quarts  pour  la  saillie  du  tore  supérieur,  pour  celle 
de  l'astragale  quatre  et  demie ,  et  cinq  pour  celle,  du  filet- 

Le  fût  de  la  colonne  a  pour  hauteur  seize  modules  douze  parties ,  ses 
moulures  sont  l'orle  inférieur  avec  son  chanfrein  qui  a  une  partie  et 
demie ,  le  tronc  a  seize  modules  sept  parties  et  demie ,  l'orle  supérieur 
avec  son  chanfrein  une  partie,  et  l'astragale  deux,  la  grosseur  du  pied 
de  la  colonne  est  de  deux  modules,  et  réduite  par  le  haut  à  un  module, 
douze  parties,  ainsi  la  diminution  est  de  trois  parties  de  chaqae  côté: 
la  saillie  de  l'orle  inférieur  est  de  deux  parties,  celle  du  supérieur  d  une 
et  demie,  et  celle  de  l'astragale  de  trois,  afin  qu'il  réponde  au  vîf  de  la 
colonne. 
FiG.  5  ^^  hauteur  du  chapiteau  est  de  deux  modales  six  parties  comme 
au  corinthien,  le  tambour  a  deux  modules,  et  l'abaque  six  parties:  les 
membres  du  tambour  sont  les  feuilles  basses  qui  ont  neuf  parties,  leur 
repli  trois,  les  feuilles  hautes  neuf,  leur  repli  trois,  l'espace  des  rosettes 
quatre,  l'orle  une  demie,  l'astragale  une  et  demie,  l'ove  quatre  parties, 
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Torle  de  la  campa  ne  deux;  les  membres  de  Tabaque  sont  la  plinthe  ou 
gouttière  qui  a  quatre  parties,  le  filet  une  demie,  Tove  urte  et  demie, 
la  hauteur  des  volutes  seize  parties,  depuis  le  haut  des  feuilles  jusqu'au 
filet  de  l'abaqpie;  les  saillies  dépendent  du  plan  et  du  profil  sur  la  dia- 
gonale comme  au  -corinthien,  sur  lequel  il  faut  tirer  une  ligne  du  coin 
de  Tove  de  l'abaque  jusqu'à  l'astragale  du  lut  de  la  eoloume  qui  déter* 
minera  celle  des  feuilles  ;  et  si  Ton  tire  une  ligne  parallèle  aux  moulurés 
de  l'abaque  par  le  point  où  la  ligne  de  la  hauteur  de  la  volute  est  divi- 
sée, en  sorte  qu'elle  laisse  neuf  parties  au-dessus  et  sept  au-^dessous,  et 
qu'on  prenne  sur  cette  ligne  en  dedans  huit  parties,  à  commencer  du 
point  où  elle  coupe  celle  qui  détermine  les  saillies ,  on  aura  le  centre 
de  l'œil  de  la  volute  qui  se  décrira  comme  Tionique,  avec  cette  diffé- 
rence seulement  que  les  ioniques  sont  droites  ou  plates  sur  les  deux 
faces  antérieures  ou  postérieures  du  chapiteau,  au  lieu  que  celles-ci 
suivent  le  contour  du  renfoncement  des  quatre  faces  du  chapiteau. 
A  l'égard  de  la  structure  du  plan  et  du  contour  du  renfoncement  de 
labaque,  c'est  Ja  même  chose  qu'au  corinthien;  la  saillie  de  l'ove  sur 
le  vif  du  haut  de  la  colonne  a  six  parties,  celle  de  l'astragale  trois, et 
celle  de  l'orle  une  et  demie  :  le  front  des  cornes  de  labaque  est  de  six 
parties ,  sa  largeur  diagonale  est  de  quatre  modules ,'  dont  on  ôte  quatre 
parties  de  chaque  côté  ppur  la  gouttière  de  l'abaque ,  et  deux  et  demie 
pour  le  filet  :  la  largeur  de  la  fleur  du  milieu  est  de  huit  parties. 

Entablement  composite. 

L'architrave  a  un  module  neuf  parties ,  sur  quoi  l'on  en  donne  huit 
à  la  première  bande ,  deux  au  talon ,  dix  à  la  seconde  bande ,  un  à  l'as, 
tragale,  trois  à  l'ove,  deux  au  demi-creux,  et  une  à  Ig  règle:  la  saillie 
a  sept  parties ,  dont  on  ôte  deux  pour  le  pied  du  demi-creux ,  et  cinq 
pour  la  seconde  bande. 

La  frise  a  aussi  un  module  neuf  parties ,  sur  quoi  l'on  en  donne  une 
et  demie  au  filet  avec  son  chanfrein ,  et  une  au  cordon  ou  astragale. 

La  corniche  a  deux  modules  en  trente-six  parties ,  dont  on  donne 
cinq  à  Tove ,  une  à  la  règle  sous  les  denticules ,  huit  à  la  bande  des  den- 
ticules ,  quatre  au  talon,  une  à  la  règle ,  une  et  demie  à  l'ove,  cinq  à  la 
gouttière,  une  à  l'astragale,  deux  au  talon ,  une  à  la  règle,  cinq  à  la 
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doucine,  et  une  et  demie  à  la  règle;  la  saillie  est  égale  à  la  hauteur, 
cest-à*dire  à  deux  modules,  dont  il  faut  ôter  cinq  parties  pour  celle -de 
la  règle ,  et  huit  pour  la  gouttière ,  et  de  celle-ci  dix  pour  celle  de  la 
règle;  la  saillie  de  la  bande  des  denticules  a  quatorze  parties,  celle 
de  la  règle  sous  les  denticules  huit,  et  celle  du  pied  de  Tove  deux.  Sou» 
le  soffite  de  la  gouttière  on  entaille  un  canal,  dont  le  contour  doit 
suivre  agréablement  celui  de  l'ove  de  dessous,  et  laisser  une  bande  en 
dehors  de  la  largeur  de  deux  parties;  le  front  des  denticules  est  de  six 
parties ,.et  leur  intervalle  de  trois;  dans  le  fond  des  intervalles  on  laisse 
une  règle  sous  le  talon  ^  creusée  à  la  moitié  et  soutenue  de  deux  petits 
ronds. 

On  fait  aussi  des  cannelures  aux  colonnes  corinthiennes  et  compo- 
sites, de  la  façon  que  nous  avons  dit  quon  le  pratiquait  à  Fionique, 
c'esuà-dire  qu  elles  doivent  être  au  nombre  de  vingt-quatre ,  et  tracées 
de  même  ;  on  taille  quelquefois  dans  ces  cannelures  pour  rendre  leurs 
côtes  moins  fragiles  et  moins  sujettes  à  être  brîsées,  certains  ornements 
qu'on  nomme  rudentures ,  qui  ont  la  figure  de  cordes  ou  de  bâtons. 
Par  exemple,  quand  on  fait  des  colonnes  ou  des  pilastres  cannelés 
sans  piédestaux,  et  posés  à  crû  sur  le  rez-de-chaussée,  ou  du  moins  si 
peu  élevés  qu'on  les  peut  toucher  de  la  main ,  il  faut  rudenter  leurs 
cannelures  jusqu'au  tiers  de  leur  hauteur,  c'est-à-dire  qu'il  faut  les  rem* 
plir  en  partie  jusqu'à  cette  hauteur  de  ces  rudeutures,  afin  d'en  fortifier 
les  côtes ,  qui  autrement  seraient  bientôt  ruinées. 

Ces.rudentures  y  qui  furent  d'abord  imaginées  pour  l'utilité,  ont 
donné  ensuite  occasion  d'en  faire  des  ornements  pour  enrichir  les  can- 
nelures. Ainsi,  au  lieu  de  ces  rudentures  fortes  et  simples,  on  en  fiiit 
quelquefois  de  très-légères  :  on  les  travaille  en  figure  de  rubans  tortillés, 
de  feuillages,  de  chapelets,  de  fleurons  et  autres  ornements  délicats  et 
fort  riches.  Mais  ces  sortes  de  rudentures  ne  doivent  être  pratiquées 
que  dans  des  colonnes  ou  des  pilastres  de  marbre,  et  qui  sont  hors  la 
portée  des  mains  du  public. 

Il  f^iut  que  le  nombre  des  cannelures  soit  moindre  lorsqu'on  y  taille 
de  ces  ornements,  pour  les  dégager  davantage;  en  sorte  qu'au  lieu  de 
vingt-quatre  qui  sont  ordinairement  au  corinthien,  il  n'y  en  ait  que 
vingt,  et  même  que  chaque  côte  n'ait  environ  que  le  quart  de  la  largeur 
de  la  cannelure.  On  dispose  ces  ornements  de  différentes  manières,  ou 
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en  les  faisant  sortir  du  roseau  de  la  longueur  du  tiers  du  fût,  comme 
aux  colonnes  ioniques  des  Tuileries,  ce  qui  est  la  meilleure  manière,  ou 
en  les  espaçant  sans  roseaux ,  comme  lorsqu'il  n'y  a  dans  chaque  can- 
nelure qu'une  branche  au  bas,  une  autre  au  tiers  ou  à  la  moitié,  et  Une 
troisième  au  haut,  ou  enfin  par  petits  bouquets  mêlés  alternativement 
dans  les  cannelures. 

Remarques  sur  les  cinq  ordres  en  général^  suivies  de  r explication  de 
quelques  fragments  des  plus  beaux  édifices  antiques  de.  Rome. 

Si  l'on  veut  en  croire  M.  de  Ghâmbray ,  Tordre  Toscan  ne  doit  être 
employé  qu'aux  maisons  de  campagne,  c'est-à-dire  aux  lieux  rustiques 
et  champêtres.  Il  est  vrai  que  de  la  manière  dont  Vitruve,  Palladio,  et 
quelques  autres,  l'ont  traité,  il  n'a  rien  de  recommandable;  mais  il  faut 
convenir  que  suivant  la  composition  de  Yignole,  il  a  dans  sa  simplicité 
des  beautés  qui  le  rendent  très-estimable. 

L'ordre  Dorique  peut  passer  pour  le  premier  que  les  Grecs  ont  in- 
venté :  sa  composition  est  grande  et  noble.  Les  triglyphes  qui  font 
l'ornement  de  la  frise  ont;  quelque  chose  de  gracieux  çt  de  fier.  Dans 
les  plus  anciens  monuments  qu'on  a  faits  de  cet  ordre,  les  colonnes  y 
étaient  sans  base,  et  l'on  est  assez  embarassé  d'en  donner  une  raison 
satisfaisante.  Vitruve  veut  qu'étant  composées  à  l'imitatioii  d'un  homme 
nu,  fort  et  nerveux,  tel  que  serait  un  Hercule,  elles  ne  doivent  point 
avoir  de  base,  voulant  qu'une  base  soit  à  la  colonne  ce  qu'une  chaus* 
sure  est  à  l'homme.  Mais  j'avoue  que  je  ne  puis  considérer  une  colonne 
sans  base,  en  la  comparant  à  un  homme,  qu'en  même  temps  je  n'aie 
l'idée  d'un  homme  sans  pieds  plutôt  que  sans  chaussure  :  ainsi  j'aime 
mieux  croire  que  les  premiers  architectes  ne  s'étaient  pas  encore  avisés 
de  donner  des  bases  à  leurs  colonnes ,  lorsqu'ils  imaginèrent  cet  ordre. 

Vitruve  prétend  que  les  colonnes  de  l'ordre  Ionique  ont  été  compo- 
sées sur  le  modèle  dune  jeune  fille  coîffée  en  cheveux,  et  d'une  taille 
gracieuse.  Les  Romains  les  employaient  particulièrement  aux  tem)>les 
et  aux  endroits  où  l'on  rendait  la  justice.  A  l'égard  de  la  base  que 
Vignole  leur  donne,  elle  parait  de  mauvais  goût,  le  gros  tore  qui  la 
termine  faisant  un  vilain  effet  sur  les  astragales  et  les  cavets  qui  sont 
au-desso«|s:  les  anciens  y  mettaient  ordinairement  une^ase  attique, 
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semblable  t  celle  qui  est  représentée  par  la  figure  7  de  la  planche  LX. 
Comm»  f>n  peut  s  en  servir  indifféremment  dans  les  trois  derniers 
ordres,  et  qu  elle  est  plus  belle  que  toutes  ceUep  de  Vignole^  je  vais  en 
dquner  les  prpportions ,  afin  que  dans  l'oecasion  on  puisse  en  faire 
usage. 
Pl.  XL.  La  hauteur  de  cette  base  est  d'un  module  comme  à  l'ordinaire ,  ses 
'^'  moulures  sont  la  plinthe  qui  a  six  parties,  le  tore  inférieur  quatre  et 
demie ,  Torle  inférieur  une  demie^  la  scotie  trois  parties ,  Torle  supérieur 
une  demie ,  et  le  tore  supérieur  trois  et  demie  :  toute  la  saillie  est  de 
sept  parties ,  dont  on  en  donne  deux  tiers  pour  celle  du  tore  supérieur, 
quatre  et  demie  pour  celle  de  Torle  qui  est  aurdessons,  ^  six  pour  le 
creux  de  la  scotie. 

L4i  figure  6  représente  encore  une  autre  base  de  fort  bon  goût,  qui 
est  un  peu  plus  ornée  que  l'autre ,  mais  cependant  sans  confusion  ;  elle 
est  composée  de  la  plinthe  qui  a  six  parties^  du  tçre  inférieur  qui  en  a 
trois  et  demie,  d'un  astragale  qui  en  a  une^,  d'un  filet  qui  n'en  a  qu'une 
denoâe^  d'une  scotie  qui  en  a  deux  et  demie ^  au-dessous  de  laquelle  est 
un  filet  de  demi*partie,  im  astragale  d'une  partie;  le  tout  termine  par 
un  tore  qui  en  a  trois.  Les  saillies  sont  les  mêmes  que  les  précédentes. 

L'ordre  Corinthien  est  le  plus  noble  ^  \e  plus  riche  et  le  pUis  délicat 
•  de  tous  ceux  qui  ont  été  imaginés  par  les  anciens  et  les  modernes  (  car 
les  modernes  ont  aussi  voulu  inventer  un  ordre,  maia  avec  peu  de 
succès).  Les  proportions  que  lui  donne  Vignole  me  paraissent  fort 
belles:  on  lui  reproche  seulement  d'avoir  mis  dans  la  corniche  de  l'en- 
tablement des  denticules  avec  des  modillons^  parce  que,  dit-on,  cela 
est  contraire  à  la  règle  prescrite  par  Vitruve,  qui  les  condamne,  et  qui 
ne  veut  de  denticules  qu'aux  ordres  Dorique  et  Ionique.  Cependant  il 
semble  q^e  lea  meilleurs  architectes  de  notre  temps  ne  se  sont  pas 
arrêtés  ai^  sentiment  de  Vitruve,  puisqu'ils  en  ont  mit  dans  tous  les 
autres  ordres  excepté  au  Toscan,  et  je  ne  vois  pas  qu'on  puisse  leur  en 
faire  un  crime  puisqu'elles  produisent  un  fort  bel  effet;  mais  il  y  a  des 
gens  qui  ont  un  respect  superstitieux  pour  tout  ce  qui  vient  des  An- 
cien^,  et  dont  la  prévention  est  si  grande,  que  les  meilleures  raisons 
ne  sont  pas  capables  de  les  désabuser. 

Vitruve  rapporte  un  trait  assez  singulier  au  sujet  de  l'invention  de 
cet  ordre.  Il  dit  qu'une  jeune  fille  de  Corinthe  étant  morte:,  w  nourrice 
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mit  SUF  son  tombeau  un  panier  dans  lequel  étaient  quelques  petits 
vases  qu'elle  avait  aimés  pendant  sa  vie,  et  pour  empêcher  que  la  pluie 
ne  les  gâtât,  elle  mit  une  tuile  sur  le  panier,  qui  par  hasard  avait  été    ' 
posé  sur  une  racine  d  acanthe.   II  arriva  qu'au  printemps  les  feuilles 
venant  à  pousser  au  tour  du  panier ,  se  recourbèrent  sous  les  coins  /le 
la  tuile,  oîi  elles  formèrent  une  matière  de  volute,  et  que  le  sculpteur 
Callimachus  s'étant  aperçu  de  l'effet  singulier  et  gracieux  que  produi- 
saient ces  feuilles. ainsi  disposées,  profita  de  l'idée  que  lui  fournit  la 
nature  pour  en  composer  le  chapiteau  qu'on  a  depuis  nommé  corinthien- 
Je  n*ai  rien  à  dire  de  particulier  sur  l'ordre  Composite ,  en  ayant 
assez  fait  mention  dans  les  chapitres  précédents.  J'ajouterai  seulement 
qu'on  n'approuve  point  que  Vignole  ait  donné  la  même  proportion  à  la 
colonne  de  cet  ordre  qu'à  celle  du  Corinthien ,  puisque  naturellement 
il  devait  avoir  égard  à  la  différence  de  leurs  chapiteaux.  On  lui  reproche 
aussi  d'avoir  fait  les  .entablements  de  ces  deux  derniers  ordres  trop 
lourds,  et  d'y  avoir  employé  des  denticules  plus  grossières  que  dans  le 
Dorique ,  puisqu'il  semble  qu'il  aurait  dû  faire  tout  fe  contraire. 

Si  les  ordres  d'architecture  avaient  eu  des  beautés  positives  et  bien 
connues  (  comme  Ta  voulu  insinuer  M.  Perrault  dans  la  préface  de  son 
livre  de  \  Ordonnance  des  cinq  espèces  de  colonnes  selon  la  méthode  des 
ancieiis  ) ,  les  architectes  auraient  été  obligés  de  convenir  entre  eux  de 
leurs  règles  :  mais  ces  beautés  n'étant  qu'arbitraires,  puisqu'elles  ne 
sont  fondées  sur  aucune  démonstration  constante ,  ceux  qui  en   ont 
traité  nous  ont  donné  des  principes  bien  opposés  suivant  leur  goût  et 
leur  génie.  Cependant ,  quoiqu'un  même  ordre  puisse  avoir  des  beautés 
et  des  proportions  différentes,  on  convient  qu'il  est  constant  qu'entre 
ces  diverses  beautés  et  proportions  il  y  en  a  qui  plaisent  davantage  et 
qui  sont  plus  universellement  approuvées,  et  c'est  ce  que  l'on  peut  dire 
des  ordres  de  Palladio  et  de  Vignole.  Et  pour  qu'on  en  puisse  faire  le 
parallèle,  il  est  bon  qu'on  soit  prévenu  que  les  cinq  ordres  qui  sont 
sur  les  planches  XXX  Vil,  XXXVIII  et  XXXIX,  sont  ceux  de  Palladio , 
que  je  ne  m'arrêterai  point  à  détailler ,  pour  ne  pas  grossir  ce  livre  mal 
à  propos.  Il  suffira  seulement  qu'en  considérant  avec  attention  les  des- 
•    sîns  de  cet  auteur ,  on  se  mette  en  état  de  juger ,  en  voyant  un  édifice , 
s'il  est  décoré  selon  lui  ou  Vignole  :  ij  est  bien  aisé  de  né  pas  prendre 
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le  change ,  la  composition  de  ce  dernier  étant  beaucoup  plus  grande  et 
plus.majestuese. 

Pour  faire  voir  que  c  est  avec  justice  que  j*ai  donné  ,  dans  le  commen- 
cement de  ce  cinquième  livre,  tant  déloges  à  larchitecture  ancienne^ 
je  vais  expliquer  quelques  fragments  des  plus  beaux  édifices  de  Rome, 
que  j*ai  tiré  du  Patnllele  de  tarchitecture  antique  avec  la  moderne  de 
M*  de  Chambray ,  qui  peut  passer,  sans  contredit,  pour  un  des  grands 
hommes  de  son  temps ,  et  le  plus  habile  architecte  que  nous  ayons  eu 
en  France.  L'honneur  qu'il  fait  à  la  nation  mérite  bien  que  je  m'arrête 
un  moment  pour  rapporter  quelques  traits  de  son  hitoire  ;  les  habiles 
gens  m^en  sauront  gré ,  et  je  m'acquitterai  en  partie  de  la  reconnaissance 
que  je  dois  à  sa  mémoire,  pour  les  lumières  que  j'ai  tirées  de  la  lecture 
de  ses  ouvrages. 

Rolland- Fréart  de  Chambray,  cousin-germain  de  M.  Desnoyer,  secré- 
taire d'état  de  la  guerre  et  surintendant  des  bâtiments  sous  Louis  XIII, 
fut  envoyé  à  Rome  par  ordre  de  Sa  Majesté  en  i64o,  pour  négocier  des 
affaires  importantes  avec  Sa  Sainteté.  Ce  fut  dans  ce  voyage  qu'aide'^de 
M.  de  Chanteloup ,  son  frère ,  et  de  M' Poussin ,  le  Raphaël  de  son  siècle, 
il  recueiUit  ce  que  l'Italie  pouvait  offrir  de  plus  rare  et  de  plus  curieux. 
De  retour  en  France ,  on  le  députa  une  seconde  fois  pour  faire  bénir 
deux  couronnes  de  diamants  que  Leurs  Majestés  offraient  à  Notre-Dame 
de  Lorette,  en  action  de  grâces  de  la  naissance  du  Dauphin,  c'est-à-dire 
de  Louis-Ie-Grand  :  et  comme  le  roi  avait  été  fort  satisfait  des  savantes 
recherches  de  son  premier  voyage,  il  lui  ordonna  d'en  faire  de  nouvelles, 
et  de  ne  rien  négliger  pour  tout  ce  qui  pouvait  contribuer  à  la  perfec- 
tion de  l'architecture  et  à  la  beauté  du  Louvre,  que  l'on  bâtissait  alors. 
C'est  à  ces  deux  voyages  que  nous  devons  en  partie  son  excellent  livre 
du  Parallèle. 

Louis  XIV  voulant  faire  continuer  le  bâtiment  du  Louvre,  engagea, 
par  son  ambassadeur  à  Rome,  le  cavalier  Bernin,  architecte  fameux,  à 
venir  en  France.  Il  n'y  fut  pas  plus  tôt  arrivé  que  M.  de  Chambray  eut 
ordre  de  travailler  de  concert  avec  lui.  Mais  l'Italien  ne  fut  pas  long- 
temps sans  connaître  combien  les  connaissances  de  M.  de  Chambray 
étaient  supérieures  aux  siennes  :  et  ce  qui  est  également  à  la  louange  de 
tous  deux,  c'est  que  le  cavalier  Bernin  dit  au  roi  que  Sa  Majesté  aurait 
pu  se  dispenser  de  le  faire  venir  de  si  loin ,  puisqu'il  avait  trouvé  dans 
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AL  de  Chambray  un  maître  qu'il  se  ferait  ^honneu^  de  suivre,  et  qu'il 
n'était  pas  assez  téméraire  pour  rien  changer  à  son  projet.  Exemple 
rare,  ou  la  concuirence  s  est  dépouillée  de  ses  propres  intérêts  pour 
rendre  hommage  au  yrai  mérite.  Mais  cela  ne  doit  pas  surprendre;  les 
grands  hommes  ont  toujours  des  traits  qui  marquent  leur  caractère,  au 
lieu  que  Tignorance  croit  se  signaler  et  trouver  de  la  ressource  dans  les 
sentiments  de  jalousie  qu  elle  fait  éclater. 

Comme  il  ne  reste  aucua  monument  de  Tordre  Toscan  qui  se  soit 
trouvé  digne  de  quelque  attention,  M.  de  Chambray  n'en  donne  point' 
d'exemple.  Mais  en  récompense  on  a  lieu  d'être  satisfait  de  ceux  qu'il 
rapporte  des  autres  ordres;  et  comme,  tout  admirables  qu'ils  sont  on 
ne  peut  les  regarder  sans  faire  quelque  choix,  puisqu'il  se  trouve  de 
chaque  ordre  en  particulier  des  profils  mieux  proportionnés  les  uns 
que  les  autres ,  je  me  suis  attaché  à  décrire  les  plus  approuvé^  dans  le 
rang  qui  leur  convenait  relativement. à  celui  que  Vignole  donne  aux 
siens. 

Si  l'on  considère  la  planche  XLIIl ,  on  verra  qu'elle  représente  un  Planche 
chapiteau  et  un  entablement  doriques  tirés  des  Thermes  de  Dioclétien.       ' 
Ce  morceau  est  regardé  comme  un  des  plus  excellents  de  tous  les  ou- 
vrages antiques  de  cet  ordre  :  sa  composition  est  noble  et  régulière, 
les  ornements  sopt  appliqua  avec  goût  sur  chaque  membre,  en  enri- 
chissant les  uns  sans  blesser  les  autres. 

Comme  la  colonne  ne  subsiste  plus  en  entier ,  on  ne  peut  juger  posi- 
tivement des  proportions  générales  qu'on  y  a  suivies  :  cependant  l'on 
remarque  que  l'entablement  est  de  quatre  modules,  ce  qui  fait  présumer 
que  la  colonne  en  avait  seize,  parce  que  les  anciens  ont  presque  toujours 
donné  à  la  hauteur  de  lentablement  le  quart  de  la  colonne.  Quant  à  sa 
base,  M. -de  Chambray  ne  la  rapporte  point,  parce  qu'apparemment  il 
n'en  paraît  plus,  la^barbarie  de  certains  siècles  ayant  tellement  défiguré 
la  plupart  des  anciens  monuments,  que  ce  n'est  qu'avec  bien  de  la 
peine  qu'on  en  a  tiré  quelque  morceau  entier. 

La  planche  XLIV  représente  un  profil  ionique  qui  peut  passer  pour 
l'ouvrage  le  plus  parfait  qui  nous  soit  resté  des  anciens.  M.  de  Chambray 
le  regarde  comme  le  chef-d'œuvre  de  la  plus  haute  perfection.  Palladio, 
qui  la  aussi  rapporté  dans  le  treizième  chapitre  de  son  quatrième  livre , 
ne  peut  lui  donner  trop  d'éloges  ;  et  quand  on  manquerait  de  gryftt  pour 
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en  connaître  toute  la  beauté ,  il  suffirait  du  jugement  de  ces  deux  grands 
maîtres  pour  en  sentir  le  prix. 

>   L'ordre  entier^  depuis  le  rez<le<:haussée  jusqu'à  la  corniche,  a  pour 
hauteur  onze  diamètres  ou  vingt-deux  modules ,  la  colonne  avec  sa  base 
et  son  chapiteau  en  a  dix-huit,  et  lentablement,  cest-à^lire  Tarchi- 
trave ,  la  frise  et  la  corniche ,  en  a  quatre,  ce  qui  est  un  peu  moins  du  quart 
de  la  colonne.  Si  l'on  veut  juger  de  la  proportion  des  autres  parties ,  on 
n  aura  qu  a  considérer  les  chiffres  qui  sont  cotés  à  l'endroit  de  chaque 
membre  :  sur  quoi  il  est  à  propos  que  j'avertisse  que  M.  de  Chambray 
divise  le  module  en  trente  parties  égales  qu'il  nomme  minutes. 
\Lv!       ^  ^^'  XLV  comprend  un  profil  corinthien  si  riche  et  si  superbe, 
qu'il  ne  parait  pas  qu'on  puisse  rien  faire  de  plus  magnifique  que  ce 
qu'on  voit  dans  cet  exemple ,  qu'on  ne  peut  imiter  à  propos,  dit  M.  de 
Chambray ,  qu'avec  beaucoup^de  prudence  et  de  circonspection.  Car 
l'abondance  des  ornements  est  sujette  à  embrouiller,  s'ils  ne  sont  em- 
ployés avec  économie  :  autrement  ils  font  haître  une  confusion  qui 
blesse  l'œil  des  connaisseurs ,  et  c'est  en  effet  ce  que  j'ai  remarqué  à 
Paris  à  quelque  portail  d'église ,  que  l'on  a  gâté  en  le  chargeant  d'orne- 
ments superflus.  Je  crois  qu'on  sentira  bien  que  je  ne  veux  point  parler 
de  celui  de  Saint-Gervais ,  qui  peut  passer  pour  le  morceau  d'architec- 
ture le  plus  accompli  que  nous  ayons  en  France. 

Pour  expliquer  les  proportions  générales  du  profil  dont  il  est  question 
présentement,  on  saura  que  la  colonne  avec  sa  base  et  son  chapiteau 
a  vingt  modules ,  que  l'entablement  a  deux  neuvièmes  de  hauteur  de 
la  colonne ,  sur  quoi  l'architrave  et  la  frise  ont  chacun  un  module  et 
un  tiers,  c'est-à-dire  quarante  minutes  ;  et  la  corniche  deux  modules 
moins  huit  minutes,  c'est-à-dire  cinquante-deux  minutes. 

Quant  à  la  base  de  la  colonne ,  elle  me  paraît  de  fort  bon  goût,  étant 
composée  de  plusieurs  moulures  qui  font  ensemble  un  tout  qui  réussit 

Pl.nche  f^^'  ^'^^' 
XL VI.       La  planche  XLVI  comprend  encore  un  autre  profil  corinthien  qu'on 

a  composé  sur  l'idée  que  plusieurs  historiens  célèbres  donnent  de  quel- 
ques parties  du  temple  de  Salomon  :  et  comme  il  me  siérait  mal  d'entrer 
dans  aucune  dissertation  critique  sur  un  sujet  si  équivoque ,  je  prends 
le  parti  de  rapporter  à  la  lettre  ce  qu'en  dit  M.  de  Chambray,  et  je 
V  laisse  au  lecteur  éclairé  d'en  porter  le  jugement  qu'il  jugera  à  propos 
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«  Voici,  dit-il,  un  ordre  particulier ,  mais  d'une  excellente  composi- 
tion ;  et  quoique  je  n'ose  pas  assurer  que  ce  proiil  soit  précisément  le 
même  que  celui  du  temple  de  Salomon  (  qui  est  le  modèle  que  je  me 
suis  proposé  ) ,  néanmoins ,  autant  qu'on  peut  approcher  de  cette  divine 
idée  par  la  description  qui  en  paraît  dans  la  Bible ,  et  en  quelques  his- 
toriens célèbres  que  Vilalpandus  rapporte  en  son  grand  ouvrage,  où 
les  ornements  et  toutes  les  principales  proportions  de  chaque  inembre 
sont  exactement  spécifiés,  je  crois  qu'il  lui  est  assez  conforme.  La 
composition  en  est  toute  corinthienne,  quoique  les  feuillages  du  chapi- 
teau et^es  caulicoles  soit  des  palmes,  et  que  la  frise  de  l'entablement 
ait  emprunté  l'ornement  dorique  qui  sont  des  triglyphes ,  dont  la  soli- 
dité n'a  pas  beaucoup  de  conformité  avec  la  délicatesse  corinthienne. 
Mais  quelque  nom  qu'on  veuille  donner  à  cet  ordre,  néanmoins  Jbsèphe 
dit  que  c'était  le  Corinthien.  Il  est  assuré  quiln'y  en  a  jamais  eu  de 
plus  parfait  ;  et  bien  que  le  Corinthien  soit  un  ordre  tendre  et  virginal, 
lequel  ne  demande  pas  cette  fermeté  et  virilité  dorique  qi;ii  nous  est 
symbohsé  par  les  triglyphes ,  on  peut  toutefois  en  certaines  occasions 
l'y  introduire  avec  tant  d'adresse  et  de  raison,  qu'elle  sera  noh-5eule> 
ment  excusable,  mais  très-judicieuse,  ù 

L'ordre  composite  étant  celui  qui  souffre  le  plus  de  difficultés  dans 
l'exécution,  à  cause  de  l'incertitude  des  proportions  que  lui  ont  données  Planche 
les  anciens ,  je  crois  qu'on  sera  bien  aise  d'en  voir  un  exemple  sur  la  ^^^^"• 
pi.  XLVII,  qui  représente  un  profil  tiré  de  l'arc  de  Titus  à  Rome. 
Comme  cet  arc  de  triomphe  fut  élevé  à  la  gloire  de  Titus  au  retour  de 
la  conquête  de  Jérusalem,  M.  de  Chambray  croit  que  l'architecte  qui 
le  construisit  y  avait  suivi  cet  empereur,  où,  selon  toute, apparence,  il 
étudia  les  beautés  du  temple ,  ayant  introduit  dans  les  ornements  de  la 
frise  ses  principales  dépouilles ,  comme  le  chandelier  à  sept  .branches 
qui  était  dans  le  sanctuaire,  la  table  d'or  qui  servait  à  mettre  les  pains 
de  proposition ,  et  plusieurs  autres  choses  touchant  les  sacrifices ,  qui 
se  voient  encore  aujourd'hui.  Il  ajoute  que  cet  arc  est  le  premier  et  le 
plus  achevé  qui  ait  été  élevé  à  la  gloire  des  héros. 


470  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 


%^^>»»»%^i*.^  ^>».%%»»  %^%^  %>^-%^-*^^^*^^ 
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Des  oohnnes  et  de  leur  diminution,  des  perdques  et  des  cariatides. 

Si  Ton  juge  de  l'origine  des  colonnes  parce  qu'en  disent  quelques 
historiens,  il  y  a  apparence  qu  elles  sont  très-anciennes ,  et  que  l'usage 
en  était  fréquent  longtemps  avant  l'invention  des  ordres.  On  les  Bt 
servir  d'abord  de  monuments  pour  éterniser  la  mémoire  des  grands 
hommes ,  ou  pour  marquer  à  la  postérité  la  reconnaissance  des  bienfaits 
qu'on  en  avait  reçus.  Après  leur  mort  on  dressait  une  cblonne  au  som- 
met de  laquelle  était  l'urne  qui  renfermait  leurs  cendres  ;  et  il  y  a  appa- 
rence que  c'est  cette  urne  qui  a  donné  lieu  \\x  chapiteau,  dont  on  s'est 
servi  depuis  pour  les  couronner  agréablement. 

Vitruve  dit  que  les  premières  colonnes  qui  parurent  en  Grèce ,  furent 
celles  du  temple  de  Junon  dans  Argos  ;  et  que  les  Doriens  ne  sachant 
quelle  proportion ' leur  donner,  considérèrent  que  le  pied  de  l'homme 
était  ordinairement  la  sixième  partie  de  sa  hauteur,  et  sur  cet  exemple 
ils  firent  les  colonnes  sextuples  de  leur  grosseur.  Ensuite  ils  en  aug- 
mentèrent la  hauteur  ai;  temple  de  Diane  à  Ephèse ,  parce  qu'ils  vou- 
lurent Iqur  donner  des  mesures  proportionnées  à  la  stature  des  femmes 
de  kur  pays.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  architectes  ont  toujours  paru  fort 
partagés  sur  la  hauteur  qu'il  fallait  leur  donner  pour  chaque  ordre  : 
c'est  pourquoi   nous  nous  en   tiendrons  aux  portions  de  Vignole, 
sans  nous  arrêter  à  rapporter  tout  ce  qu'on  pourrait  dire  sur  ce  sujet. 
Les  premiers  architectes  ayant  fait   les  colonnes  à   l'imitation  des 
arbres,  qui  sont  ordinairement  plus  gros  par  le  pied  que  par  le  haut, 
ils  les  ont  aussi  diminuées  dans  le  même  goût.  Mais  comme  on  s  est 
aperçu  que  cette  diminution  produisait  un  effet  désagréable ,.  on  s'est 
contenté   de  ne  la  commencer  qu'au   tiers   de  la   tige  :    c'est-à-dire 
qu'ayant  divisé  la  hauteur  de  la  tige  en  trois  parties  égales ,  la  première 
reste  à  plomb  et  parfaitement  cylindrique,  et  les  deux  autres  vont  en 
diminuant  imperceptiblement  jusqu'à  l'astragale.  Cette  diminution  se 
fait  plus  ou  moins  sensible,   selon  la  grosseur  ou  la  délicatesse  des 
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colonnes  ^  et  c'est  ce  que  l'on  a  dû  remarquer  dans  les  chapitres  pi^^ 
cédents. 

On  a  aussi  donne  du  renflement  aux  colonnes ,  à  l'imitation  du  corps 
humain,  qui  est  plus  large  vers  le  milieu  que  vers  les  extrémités.  Mais 
les  architectes  sont  encore  partagés  sur  ce  sujet ,  pai-ce  qu'on  n*en  a 
point  d'exemple  antique  :  il  y  en  a  même  c|Ui  traitent  ce  renflement 
d'abus  insupportable.  Cependant  l'usage  dé  renfler  les  colonnes  à  leurs 
tiers  est  si  pratiqué  par  les  modernes ,  qu'on  n'en  voit  presque  point 
qui  ne  le  soit.  Cest  pourquoi  on  a  cherché  plusieurs  moyens  pour  le 
faire  agréablement  ;  car^  moins  il  est  sensible,  et  plus  il  est  beau.  Or^ 
pour  savoir  de  quelle  manière  on  doit  les  diminuer  ou  les  renfler,  voici 
les  deux  pratiques  que  donne  Vignole ,  lesquelles  je  rapporterai  préfé- 
rablement  à  plusieurs  autres ,  qui  sont  à  la  vérité  moms  mécaniques , 
mais  plus  difficiles  à  exécuter. 

Manière  de  diminuer  les  colonnes. 

Âpres  avoir  déterminé  la  hauteur  et  la  grosseur  de  la  colonne ,  avec 
la  quantité  dont  on  veut  qu'elle  diminue  depuis  le  tiers  jusqu'au  haut,  xirvÏÏ 
il  faut  décrire  un  demi-cercle  sur  le  diamètre  CD  :  ensuite  mener  la 
parallèle  GE  à  l'axe  AB ,  en  sorte  qu'elle  vienne  rencontrer  le  demi- 
cercle  au  point  E  afin  d'avoir  l'arc  CE  :  on  divisera  ensuite  la  ligne  AM 
en  un  certain  nombre  de  parties  égales ,  comme  en  dix  ou  douze ,  mais 
je  me  contenterai  de  ne  la  diviser  ici  qu'en  six ,  afin  de  rendre  la  figure 
moins  confuse  :  il  faut  diviser  de  même  l'arc  CE  en  autant  de  parties 
égales  que  la  ligne  AM,  et  par  chaque  point  de  division  mener  des 
parallèles  à  l'axe  ;  on  mènera  aussi  par  les  points  I  d'autres  parallèles 
au  diamètre  CD  j  qui  venant  rencontrer  les  précédentes ,  donneront  les 
points  K  qui  marqueront  de  combien  la  colonne  doit  diminuer.  Qr, 
pour  tracer  cette  diminution  ,  il  faut  prendre  une  grande  règle  flexible, 
et  la  ùikre  passer  par  tous  les  points  que  la  courbe  doif  rencontrer. 

Montre  de  renfier  4fiê  ^oolonnes. 

Ayant  dftwpainé  les  mesures  de  lacsolonne  et  tiré  le  diamètre  DE, 
'qui  doit  passi»r  par  le  tiers  de  l'axe  AB,  comme  ci-devant ,  il  faut  avec 
le  compas  <prondre  le  4cn»-diaroètre  CE  (  que  je  suppose  égal  à  celui 
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de  la  colonne),  et  le  porter  k  Textrémitë  G  du  diamètre  GH,  en  sorte 
que  venant  rencontrer  Taxe  AB  au  point  I ,  la  ligne  GI  soit  égale  au 
demi-diamètre  CE  ;  ensuite  il  faut  prolonger  cette  ligne  aussi  bien  que 
le  diamètre  DE,  de  manière  que  Tun  et  l'autre  venant  se  rencontrer, 
donnent  le  point  F ,  duquel  il  faut  tirer  un  nombre  de  lignes  qui  vien- 
dront couper  Taxe  de  la  colonne  en  autant  de  points  différents  Lh ,  etc. , 
au-dessus  et  au-dessous  du  point  C  ;  sur  chacune  de  ces  lignes  au-delà 
de  Taxe,  il  faut  faire  LK  égal  à  GI,  c  est-à-dire  au  demi-diamètre  CE, 
et  alors  on  aura  tous  les  points  K  par  lesquels  doit  passer  la  courbe 
qui  fera  le  renflement  et  la  diminution  de  la  colonne. 

Ce  que  Ion  vient  d enseigner  au  sujet  de  la  diminution  et  du  renfle- 
ment des  colonnes,  sert  pour  tracer  lepure,  c'est-à-dire  le  patron,  à 
l'aide  duquel  on  pourra  creuser  dans  une  planche  la  courbure  dont  il 
s'agit,  afin  qu'appliquant  ensuite  cette  concavité  sur  le  vif  de  la  colonne, 
on  puisse,  en  la  faisant  tourner  à  Tentour  de  Taxe,  diminuer  le  fut  et 
lui  donner  une  figure  qui  s'accorde  parfaitepient  avec  ce  que  l'on  aura 
tracé  en  premier  lieu. 

La  difficulté  d'avoir  des  pierres  d'une  assez  belle  grandeur  pour  faire 
des  colonnes  toutes  d'une^pièce ,  n'embarrassait  guère  les  anciens  ;  lors- 
qu'ils étaient  contraints  de  les  faire  de  plusieurs  morceaux,  ils  les 
posaient  avec  tant  de  précaution  les  unes  sur  les  autres  ,  que  les  joints 
ne  paraissaient  point  :  pour  cela  ils  laissaient  le  parement  brut  comme 
je  l'ai  dit  ailleurs  ;  mais  ils  étaient  très-attentifs  à  tailler  les  pierres  justes 
sur  leurs  lits,  afin  qu'elles  se  rencontrassent  parfaitement,  se  gardant 
bien  de  se  servir  de  cales  pour  les  dresser  et  les  ficher  comme  nous 
faisons  aujourd'hui ,  et  lorsqu'elles  étaient  toutes  posées ,  ils  les  polis- 
saient, et  donnaient  à  leur  face  là  figure  qu'elles  devaient  former, 
poussant  les  moulures  les  plus  délicates  sur  le  tas  ,  parce  qu'autrement 
elles  n'auraient  pu  se  rencontrer  juste ,  si  elles  avaient  été  taillées  cha- 
cune à  part. 

Il  y  a  apparence  que  les  anciens  n'ont  jamais  employé  d'autres  co- 
lonnes que  la  circulaire,  puisque  toutes  celles  qui  nous  restent  ont 
cette  figure ,  et  je  crois  qu'il  n'y  a  que  le  mauvais  goût  de  quelques 
architectes  modernes  qui  en  ait  pu  imaginer  d'ovales ,  de  triangulaires 
et  à  pans.  Un  défaut  insupportable  des  colonnes  ovales,  c'est  que  si 
elles  font  face  par  le  côté  du  plus  grand  diamètre ,  et  qu'on  veuille  se 
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servir  de  ce  diamètre  comme  de  modules,  elles  deviennent  d'une  hau- 
teur extravagante  lorsqu'on  les  regarde  du  côte  le  plus  étroit ,  parce  que 
le  petit  diamètre  n'a  plus  de  proportion  avec  la  hauteur  de  la  colonne. 
Le  contraire  arrive  si  Ton  veut  prendre  le  petit  diamètre  pour  module  ; 
car ,  quand  on  vient  à  les  regarder  du  côte  du  grand ,  elles  sont  trop 
basses  et  écrasées.  Je  ne  dis  rien  des  colonnes  triangulaires ,  étant 
si  défectueuses^  qu'elles  ne  méritent  pas  qu'on  s'y  arrête  :  à  l'égard  de 
celles  qui  sont  à  pans,  je  les  trouve  plus  supportables.  Mais,  après 
tout,  quelle  nécessité  de  vouloir  donner  aux  colonnes  des  figures  extra- 
ordinaires ^  Est-il  possible  que  les  hommes  aient  tant  de  ]^eine  à  se 
conformer  aux  règles  de  la  nature  !  Et  ne  seront-ils  jamais  convaincus 
que  ce  n'est  qu'en  l'imitant  qu'on  peut  réussir. 

Les  colonnes  torses  paraissent  aussi  peu  approuvées  des  habiles  gens  ; 
car,  les  colonnes  étant  faites  pour  soutenir  un  fardeau,  la  raison  veut 
qu'on  leur  donne  toute  la^  force  qu'elles  peuvent  avoir.  Ainsi  c'est  un 
défaut  de  les  affaiblir  par  des  retours  qui  les  éloignent  de  la  perpendi- 
culaire. Cependant  leur  beauté  a  fait  quon  n'a  point  eu  égard  à  cette 
considération ,  puisqu'on  les  emploie  aujourd'hui  comme  un  des  plus 
beaux  ornements  qu'il  y  ait  dans  l'architecture ,  non  pas  à  la  vérité  à 
des  endroits  qui  demandent  de  la  sohdité  ,  mais  dans  des  lieux  de  dis- 
tinction, comme  aux  autels,  aux  tombeaux  ,  aux  salons,  etc.  Au  reste, 
comme  les  occasions  de  s'en  servir  semblent  n'avoir  pas  grand  rapport 
avec  un  traité  comme  celui-ci ,  je  ne  m'arrêterai  point  k  montrer  com- 
ment l'on  s'y  prend  pour  les  tracer,  parce  que  d'aiUeiirs  il  n'y  a  point 
de  livre  d'architecture  où  cela  ne  se  trouve. 

Il  y  a  aussi  des  colonnes  symboliques ,  et  qui  représentent  des  figures 
humaines.  Leur  origine  vient  des  Grecs ,  qui ,  voulant  conserver  la  mé- 
moire de  leurs  victoires,  donnaient  souvent  aux  colonnes  de  leurs 
édifices  publics  la  figure  et  la  ressemblance  de  leurs  ennemis.  Les 
femmes  des  Cariens  réduites  en  servitude ,  et  les  Perses  vaincus  par 
les  Lacédémoniens à  la  bataille  de  Platée,  furent  ^es  premiers  sujets  de 
ces  colonnes  :  de  là  sont  dérivés  les  noms  des  cariatides  et  des  per- 
siques ,  qu'on  a  donnés  depuis  aux  colonnes  qui  ont  été  faites  sous  des 
figures  Humaines.  Cependant  on  ne  donne  plus  aux  cariatides  des  repré- 
sentations d'esclavage  et  de  servitude  comme  autrefois ,  ces  caractères 
étant  trop  injurieux  au  beau  sexe  ;  on  leur  en  donne  de  tout  opposés , 
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ne  les  employant  plus  qoe  sous  les  symboles  de  prudence ,  de  si^esse  ^ 
de  justice,  de  tempérance,  etc.  Quand  elles  sont  isolées ,  elles  ne  doivent 
porter  tout  au  plus  que  quelque  balcon,  tribune,  ou  couronnement 
léger  :  mais  lorsqu'elles  joignent  un  mur ,  il  est  à  propos  de  les  mettre 
sous  une  console  qui  paraisse  porter  tous  les  poids  de  Fentablement. 

Les  colonnes  persiques  sont  le  plus  souvent  représentées  sous  des 
Bgures  d*bommes  nerveux  et  barbus  :  elles  conviennent  beaucoup  mieux 
que  celles  des  femmes  pour  représenter  l'esclavage.  On  en  fait  aussi  des 
symboles  de  vertu,  de  force,  de  valeur,  et  même  des  divinités  de  la 
fable ,  comme  quand  on  leur  donne  des  figures  d'Hercule,  de  Mars,  de 
Mercure ,  ou  de  faune  et  de  satyre. 

Il  y  a  encore  d'autres  colonnes  symboliques  de  figures  humaines, 
dont  la  moitié  du  corps  paratt  sortir  d'une  gaine  :  ces  colonnes  sont 
nommées  termes^  et  ne  doivent  jamais  entrer  en  parallèle  avec  d'autres 
colonnes ,  non  plus  que  les  cariatides.  Cependant  elles  ont  cet  avantage, 
qu'on  leur  donne  telle  élégance  que  l'on  veut ,  en  alongeant  leurs  gaines 
pour  les  faire  monter  à  une  hauteur  convenable  à  l'entablement  qui  est 
au-dessus. 

Gomme  les  figures  contribuent  extrêmement  à  enrichir  la  décoration , 
et  qu'il  faut  beaucoup  d'art  pour  qu'elles  accompagnent  les  ordres 
agréablement,  voici  quelques  observations  de  M.  de  la  Hire,  tirées  du 
Traité  d'architecture  qu'il  a  dicté  autrefois  dans  son  école  du  Louvre. 

Je  suppose  ici  que  l'ordre  est  Ionique ,  et  qu'il  tient  le  milieu  entre 
les  autres,  afin  de  faire  une  comparaison  plus  juste,  et  qui  convienne 
mieux  entre  les  figures  et  les  colonnes.  Je  suppose  aussi  que  la  colonne 
a  dix-huit  modules  ou  neuf  diamètres  de  hauteur. 

Je  prends  d'al>ord  une  colonne  d'une  moyenne  grosseur,  dont  la 
hauteur  est  de  dix-huit  pieds  et  le  diamètre  de  deux  pieds  ,  et  je  trouve 
par  expérience  qu'une  figure  qui  a  six  pieds  de  hauteur  peut  fort  bien 
l'accompagner  :  cette  figure  sera  donc  le  tiers  de  la  hauteur  de  la 
colonne. 

Si  la  colonne  a  ay  pieds  de  hauteur  ou  3  pieds  de  diamètre ,  on  peut 
donner  à  la  figure  7  pieds  et  demi  ;  si  elle  a  36  pieds  de  hauteur  et 
4  pieds  de  diamètre ,  la  figure  peut  avoir  environ  9  pieds  ;  si  elle  a 
45  pieds  de  hauteur  et  5  de  diamètre ,  la  figure  peut  en  avoir  10  et  demi  ; 
enfin ,  si  la  colonne  a  54  pieds  de  hauteur  et  6  pieds  de  diamètre ,  on 
peut  donner  a  la  figure  lâ  pieds  de  hauteur. 
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Dans  ces  proportions ,  la  figure  est  augmentée  depuis  6  pieds ,  k 
raison  d'un  pied  par  toise  d'augmentation  à  la  hauteur  de  la  colonne  : 
mais  si  la  colonne  n'a  que  la  pieds  de  hauteur  et  un  pied  et  demi  de 
diamètre,  une  figure  dé  5  pieds  peut  fort  bien  y  convenir.  Si  elle  n'avait 
que  9  pieds  de  hauteur ,  on  y  pourra  mettre  une  figure  de  4  pieds  et 
demi  ;  ce  qui  montre  aussi  que  la  même  règle  pourra  servir  pour  les 
colonnes  plus  petites  que  id  pieds ,  en  diminuant  la  hauteur  des  figurés 
au-dessous  de  la  moyenne  qui  est  de  '6  pieds  ^  à  raison  d'un  pied  par 
toise  de  diminution  de  hauteur  à  la  colonne,  et  Mmblablement  dans 
une  même  raison  pour  les  hauteurs  qui  sont  entre  deux. 

Pour  ce  qui  est  de  la  proportion  que  doivent  avoir  entre  elles  ées 
figures  posées  à  différentes  hauteurs ,  il  n'est  pas  possible  d'en  donner 
de  mesures  certaines ,  parce  qu'on  juge  la  figure  plus  ou  moins  éloi- 
gnée de  l'œil  suivant  les  accompagnements.  On  doit  aussi  remarquer 
que  les  figures  qu'on  met  sur  les  colonnes,  doivent  être  un  peu  plus 
grandes  que  celles  qui  sont  posées  contre  les  bâtiments ,  ou  dans  une 
niche 9  et  moins  grosses  et  moins  garnies  de  draperies  que  celles  qui 
sont  isolées  et  qui  n'ont  point  d'autre  fond  que  le  ciel. 


m  '%^m%  ^i^%%^v»'»%  %<*i^«^«^ 


CHAPITRE    NEUVIEME. 

De  la  proportion  des  pilastres  et  des  frontons. 

LiES  pilastres  sont  des  colonnes  quarrées^  dé  plusieurs  espèces,  dont 
les  différences  dépendent  de  la  manière  qu^elles  sont  appliquées  au 
mur.  Il  y  en  a  d'entièrement  isolés ,  d'autres  attachés  aux  encognures 
des  édifices ,  et  qui  n'ont  que  deux  faces ,  d'autres  qui ,  étant  enfoncés 
en  partie  dans  le  mnr^  ne  présentent  que  la  face  du  devant,  et  ce  sont 
les  plus  en  usage  aujourd'hui  (i). 
Les  pilastres  quarrés  et  isolés  s'emploient  aux  extrémités  des  por- 


(i)  On  n'emploie  actuellement  les  pilastre»^  quand  ils  sont  engagés,  qu'aux  extré- 
mités des  murs  ^  aux  angles  des  édifices ,  et  dans  les  endroits  où  les  murs  de  refend 
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tiques  pour  donner  plus  de  fermeté  aux  encognures;  ceux  qui  sont 
engagés  dans  le  mur  servent  à  décorer  les  édifices  avec  beaucoup  de 
grâce.  Mais  ,  pour  qu'ils  puissent  réussir ,  il  y  a  plusieurs  choses  à 
observer  à  Tégard  de  leurs  saillies ,  de  leur  diminution ,  de  la  manière 
que  Tenta blement  doit  poser  dessus,  et  de  la  façon  qu'ils  doivent  être 
cannelés. 

La  saillie  des  pilastres  x[ui  n'ont  qu'une  face  hors  du  mur ,  doit  être 
de  toute  la  moitié,  ou  ne  sortir  au  plus  que  de  la  sixième  partie,  lors- 
qu'il n'y  a  aucune  raison  qui  obligé  de  lui  en  donner  davantage.  Par 
exemple ,  quand  les  pilastres  doivent  recevoir  des  impostes  qui  viennent 
profiler  contre  leurs  côtés,  il  faut  alors  leur  donner  pour  saillie  le 
quart  du  diamètre ,  c'est-à-dire  le  quart  de  la  face  qui  tient  lieu  ici  de 
diamètre  ;  et  cette  proportion  a  cela  de  commode ,  qu  elle  n'oblige  point 
à  tronquer  irrégulièrement  les  chapiteaux  corinthien  et  composite  ;  car 
il  se  rencontre  que  la  feuille  d'en  bas  est  coUpée  justement  par  la  moi- 
tié ,  et  qu'à  l'ordre  Corinthien  la  tigette  est  coupée  de  même.  Par  celte 
raison ,  lorsqu'on  emploie  des  demi-pilastres  aux  angles  rentrants ,  il 
faut  leur  donner  un  peu  plus  de  la  moitié  de  leur  diamètre^ 

On  ne  diminue  point  ordinairement  les  pilastres  lorsqu'ils  n'ont 
qu'une  face  hors  du  mur  ;  mais  quand  il  s'en  trouve  sur  un  même  ali- 
gnement avec  les  colonnes ,  et  qu'on  veut  faire  passer  l'entablement  sur 
les  uns  et  sur  les  autres ,  il  faut  alors  donner  aux  pilastres  la  même 
dimension  qu'aux  colonnes  ;  cela  s'entend  de  la  face  de  devant ,  car  ils 
doivent,  par  les  côtés,  rester  aussi  larges  en  haut  qu'en  bas.  Mais  quand 
le  pilastre  a  deux  faces  hors  du  niur,  comme  cela  arrive  aux  enco- 
gnures ,  et  qu'il  y  en  a  une  qui  regarde  ^ne  colonne ,  cette  face  doit 
être  diminuée  de  même  que  la  colonne. 

Les  cannelures  qui  se  font  quelquefois  aux  pilastres  doivent  toujours 
être  en  nombre  impair  ^  afin  qu'il  s'en  trouve  une  dans  le  milieu.  Mais 
s'il  s'agit  des  demi-pilastres  qui  se  rencontrent  aux  angles  rentrants ,  on 
ajoute  une  canelure,  afin  que  le  nombre  en  soit  pair,  et  alors  on  en 


viennent  aboutir  aux  murs  de  face.  Il  en  résulte  que  les  entre-pilastres  sont  toujours 
beaucoup  plus  larges  que  les  entre-colonnements.  On  n'applique  plus  de  pilastres 
contre  des  murs  pour  les  décorer  (N), 
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donne  la  moitié  d'un  côte,  et  la  moitié  de  Tautre ;  c'est-à-dire  que,  si 
dans  un  pilastre  entier  on  en  mettait  sept,  il  en  faudrait  quatre  à 
chaque  demi-pilastre. 

Les  proportions  des  bases ,  des  chapiteaux  et  de  lentablement  pour 
les  pilastres  sont  les  mêmes  que  celles  des  colonnes  de  Tordre  selon 
lequel  on  veut  faire  la  décoration.  Ainsi  je  pense  qu'il  n*est  aucune 
règle  particulière  à  donner,  qui  soit  différente  de  celles  que  nous  avons 
enseignées  pour  la  composition  des  ordres  en  général. 

Quand  les  pilastres  sont  engagés  dans  le  mur ,  il  faut  prendre  garde 
qu'ils  saillent  assez  en  dehors  pour  recevoir  les  corniches  des  portes, 
des  fenêtres,  et  des  autres  ouvertures  qui  seront  entre  deux ,  les  saillies 
des  corniches   faisant   un    bon  effet,   lorsqu'étant  continuées,   elles 
viennent  mourir  justement  dans  les  flancs  des  pilastres.  C'est  pourquoi 
Scamozzi  veut  que  les  pilastres  ne  sortent  au  plus  hors  du  mur  que 
d'un  quart  de  largeur;  car  par  ce  moyen,  dit-il,  ils  pourront  rece- 
voir dans  leurs  cotés  toutes  les  saillies  des  ornements  des  portes  et 
fenêtres  qui  ne  doivent  jamais  excéder  les  pilastres  ;  quoiqu'il  y  ait  des 
exemples  antiques  et   modernes  où    l'on   remarque  que  ces  saillies 
s'avancent  non-seulement  au-delà  des  pilastres ,  mais  même  des  colonnes 
qu'elles  embrassent  en  passant,  ce  qui  fait  un  très-mauvais  effet.  Mais 
s'il  arrivait  qu'on  fût  obligé  de  donner  aux  corniches  des  portes  ou  des 
fenêtres  des  saillies  plus  grandes  que  ne  sont  les  flancs  des  pilastres ,  il 
vaudrait  en  ce  cas  beaucoup  mieux  couper  ces  corniches  au  droit  des 
tableaux  des  portes  ou  fenêtres ,  et  les  continuer  en  plate-bande  seule- 
ment couronnées  de  quelques  cimaises  ou  autres  moulures  qui  toutes 
ensemble  eussent  autant  de  saillie  que  le  flanc  du  pilastre ,  que  de  les 
faire  avancer  avec  toute  leur  portée. 

Lorsque  les  pilastres  engagés  dans  le  mur  n'ont  pas  trop  de  saillie , 
oh  peut  faire  régner  les  architraves  sans  interruption  ,  et  les  laisser  dé- 
border en  dehors  du  mur  qui  est  entre  les  pilastres  d'autant  qu'ils  ont 
de  saillie  ;  mais  quand  ils  en  ont  par  trop ,  il  faut  retirer  les  architraves 
en  dedans  ;  et  dans  ce  cas  ^  ou  l'on  rompt  les  entablements  en  les  faisant 
ressaûter  sur  les  pilastres ,  ou  bien  on  se  contente  de  donner  ces  res- 
sauts à  Tarchitrave  seule ,  ou  quelquefois  même  à  l'architrave  et  à  la 
fHse ,  laissant  passer  le  reste  de  l'entablement  depuis  un  pilastre  jusqu'à 
l'autre  sans  interruption. 
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On  peut  faire  le  même  raisonnement  sur  les  pilastres  qui  se  mettent 
aux  encognures  des  murs  :  car,  s'ib  font  fiice  des  deux  côtes,  il  fiiut 
que  les  architraves  et  les  autres  parties  des  entablements  coarent  dans 
les  retours  sur  les  murs  des  flancs,  de  la  même  manière  qu'ils  auront 
été  mis  sur  celui  de  la  façade ,  c'est-à-dire  sans  ressauts  ou  avec  ressauts; 
si  ce  n'est  qu'ayant  doené  aux  pilastres  beaucoup  de  saillie  sur  les  fiioes 
de  devant,  qui  aient  obligé  à  faire  des  ressauts  dans  l'entablement,  on 
ne  la  retranche  sur  les  flancs,  et  par  ce  moyen  on  peut  faire  courir 
larchitrave  et  le  reste  de  l'entablement  sans  interruption. 

Si  le  pilastre  angulaire  se  termine  sur  l'alignement  du  mur  de  côté 
sans  y  faire  face  et  sans  av<»r  aucune  saillie  au  dehors  de  cette  part,  il 
faut  en  ce  cas  que  l'entablement  qui  est  sur  le  devant  vienne  mourir 
dans  le  retour  du  coin  du  flanc  du  pilMtre ,  sans  le  faire  passer  sur  le 
mur  de  côté;  ou,  si  Ton  veut  que  le  flanc  soit  couvert  de  l'entablement, 
il  faut  que  le  coin  du  retour  de  l'architrave  soit  au  dehors  du  vif  du 
{ulastre. 

Quelquefois,  quand  le  dernier  pilastre  de  la  façade  ne  se  trouve  point 
sur  le  coin  du  retour  et  laisse  une  alëte  dans  l'encognure ,  et  qu'il  y  a 
un  autre  pilastre  à  pareille  distance  dans  le  mur  du  flanc ,  il  faut  faire 
tourner  l'entablement  de  l'un  k  l'autre  avec  des  ressauts  sur  le  coin.  S'il 
s'en  rencontre  dans  la  façade ,  ou  bien  s  il  n'y  en  a  point ,  on  le  fera 
passer  droit  sur  les  côtés  sans  ressauts,  et  s'il  n'y  avait  point  de 
pilastres  sur  le  côté,  il  faudrait  continuer  rentablemehit  de  devant  avec 
des  ressauts  ou  sans  ressauts,  suivant  l'ordonnance  de  la  façade  jusque 
sur  le  coin  du  mur,  doà  il  doit  retourner  tout  droit  sur  les  flancs,  en 
laissant  seulement  à  larcbittave  autant  de  saillie  qu'il  lui  en  faut  pour 
la  dégager  du  mur. 

Toutes  ces  pratiques  sont  bonnes ,  et  il  y  en  a  de  beaux  exemples 
dans  les  ouvrages  les  plus  approuvés  :  mais ,  dans  tout  ceci ,  il  faut  re- 
marquer que  Ton  suppose  que  les  pilastres  sont  seuls,  et  n'accompagnent 
point  de  colonnes  (i). 


(i)  'Toutes  ces  règles  sur  ragencenient  des  corniches  pouvaient  être  utiles  aux  archi- 
feécfes  du  commencement  du  siècle  dernier  ;  mais  aujourd'hui ,  où  les  bons  esprits 
font  cotisitèr  la  première  beauté  d*une  décoration  dans  la  siiïiplicité  des  lignes ,  ces 
préceptes  ne  trouveront  plus  d'application  (7f). 
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Les  frontons  augmentent  aussi  beaucoup  la  beauté  des  feçades  ^  lors- 
qu'ils sont  mis  à  propos  (i)  :  mais,  pour  qu'ils  aient  plus  de  grâce  i,  il 
faut  que  le  corps  qui  en  est  couronne  fasse  quelque  saillie ,  afin  de  se 
distinguer  et  maîtriser Jes  autres  parties  continuëes^ de  lediflce. 

Selon  Scamozzi,  pour  avoir  la  plus  belle  proportion  d'un  fronton ,  il  ^Yvt?/ 
faut  diviser  la  corniche  ÂB  qui  lui  sert  de  base  en  neuf  parties  égales , 
et  en  donner  deux  à  la  perpendiculaire  EG,  pour  déterminer  la  hau-- 
teur  qu'il  doit  avoir  depuis  l'entablement  jusqu'au  sommet ,  cette  pro* 
portion  étant  plus  agréable  à  la  vue  que  de  lui, donner  pour  hauteur  la 
cinquième  partie  de  la'  base ,  comme  font  quelques  architectes  ^  et  plqs 
commode  pour  faciliter  Técoulement  des  eaux.  On  peut  aussi  tracer  un  « 
cercle  dont  la  base  AB  servira  de  diamètre  que  l'on  divisera  en  deux 
également  par  la  perpendiculaire  DF ,  et  du  point  D  comme  centre ,  et 
de  l'intervalle  DA,  on  décrira  l'arc  A GB,  lequel  venant  couper  la  per- 
pendiculaire au  point  C^  on  n'aura  qu'à  tracer  l'angle  AGB,  qui  don* 
nera  celui  qui  doit  former  le  fronton.  L'on  remarquera  que  cet  angle 
est  égal  à  celui  des  côtés  d'un  octogone^  puisque  le  point  D  étant  le 
centre  de  Tare  que  l'on  a  décrit,  les  deux  rayons  DA  et  DB  forment 
un  angle  droit. 

Il  se  fait  aussi  des  frontons  en  portion  de  cercle- qui  ont  la  même 
hauteur  que  les  triangulaires,  puisque  l'arc  AGHB,  qui  en  détermine 
la  figure ,  doit  avoir  pour  centre  le  point  D ,  dont  nous  nous  sommes 
servis  pour  le  précédent  ;  on  peut  donc  dire  que  les  frontons  ronds . 
sont  composés  d'un  segment  de  cercle  qui  comprend  le  quart  de  la 
circonférence  (2). 

Quand  on  a  un  rang  de  fenêtres  sur  un  même  alignement ,  et  qu'on 
veut  Jes  couronner  par  des  frontons,  il  faut,  pour  les  varier,  les  faire 
alternativement  ronds  et  triangulaires,  en  sorte  qu'ils  répondent  avec 


(i)  Bélidor  n'explique  poiiit  ce  qu'il  entend  par  un  fronton  mis  à  propos.  Un  fronton 
n'est  employé  à  propos  ,  qu'autant  qu*il  est  formé  par  la  saillie  de  l'extrémité  d'un  toit 
à  deux  pentes ,  et  qu'il  couronne  ainsi  le  pignon  d'un  édifice ,  ou  quand  il  met  à  l'abri 
une  porte  ou  une  fenêtre.  Dans  tout  autre  cas ,  il  forme  un  ornement  prétendu  ,  aussi 
ridicule  et  désagréable  qu'il  est  insignifiant  (N). 

(2)  On  ne  fait  plus  actuellement  de  fronton  en  arc-de-cercle  (iV). 
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symétrie  à  droite  et  à  gauche  du  milieu  de  Ja  façade,  ainsi  qu'on   la 
pratique  à  la  galerie  du  Louvre  et  aux  Tuileries  ;  cependant ,  quoique 
ce  bâtiment  soit  des  plus  magnifiques ,  et  qu'on  puisse  le  citer  pour 
exemple  en  bien  des  choses ,  je  ne  saurais  m'empêcher  de  dife  qu*îl  est 
ridicule  de  voir  qu'on  ait  affecté  d'y  mettre  une  si  grande  quantité  de 
frontons  ;  les  choses  qui  réussissent  le  mieux  ont  besoin  d'être  ména- 
gées ;  quand  elles  sont  trop  répétées  ,  elles  apportent  plus  de  confusion 
que  d'agrément. 

Soit  qu'on  fasse  les  frontons  triangulaires  ou  circulaires ,  la  corniche 
qui  couronne  le  tympan  doit  toujours  être  semblable  à  celle  de  l'enta- 
blement. Il  faut  seulement  remarquer  que  la  partie  de  la  corniche  qui 
sert  de  base  au  fronton  doit  être  sans  cimaise ,  parce  que  la  cimaise  da 
reste  de  la  corniche ,  venant  à  rencontrer  le  fronton ,  passe  par-dessas  ^ 
comme  on  le  peut  voir  dans  les  figures  X  et  Y  de  la  pi.  XLVIII,  dont 
,  il  y  en  a  une  qui  marque  plus  en  grand  que  l'autre  de.  quelle  manière 
la  corniche  du  fronton  doit  se  rencontrer  avec  celle  de  l'entablement. 

Quand  il  y  a  des  modillons  à  là  corniche  de. l'entablement^  on  en 
met  aussi  à  celle  du  fronton ,  et  ces  derniers  doivent  se  rencontrer  a 
plomb  avec  ceux  de  l'entablement.  Yitruve  dit  que  les  anciens  n'ap- 
prouvaient pas  les  modillons  dans  la  corniche  d'un  fronton ,  parce  que  ^ 
selon  eux ,  ces  modillons  n'ayant  été  imaginés  que  pour  représenter  des 
extrémités  de  chevrons,  c'était  mal  à  propos  qu'on  en  voulait  exprimer 
dans  le/}  pentes  d'un  fronton  où  il  ne  s'en  pouvait  rencontrer.  Mais  les 
modillons  étant  plutôt  des  ornements  pour  soulager  la  grande  saillie 
du  larmier  ,  que  pour  représenter  des  chevrons  ou  autres  pièces  de 
charpente,  on  ne  doit  point  avoir  égard  à  ces  prétendues  raisons,  d'au- 
tant plus  que  ces  ornements  font  un  trës-bon  effet,  sur*tout  quand  on 
les  emploie  dans  de  grands  frontons. 

Il  est  à  remarquer  que  le  nu  du  fronton ,  c'est-à-dire  son  tympan , 
doit  toujours  répondre  à  plomb  sur  la  frise  de  l'entablement  qui  est 
au-dessous.  Cependant  il  est  assez  ordinaire  d'y  faire  des  ornements 
de  sculpture  qui  indiquent  le  caractère  de  l  édifice  :  on  y  met  quelque* 
fois  les  armes  du  roi  ou  des  trophées  ,  quand  il  s'agit  de  quelque  bâti- 
ment militaire  ,  comme  on  l'a  pu  voir  sur  plusieurs  planches  du 
quatrième  livre. 

Un  fronton  pointu  peut  couronner  jusqu'à  trois  arcades  ou  trois 
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grandes  croisées  qui  seraient  dans  le  milieu  de  la  façade  d'un  bâtiment; 
mais  le  rond  ne  peut  couronner  qu  une  arcade  agréablement.  Et  quand 
on  en  voudra  mettre  deux  l'un  sur  l'autre ,  il  est  bon  que  l'un  soit 
cintré  et  l'autre  pointu,  et  que  ce  dernier  termine  la  façade  en  forme 
de  pignon.  Il  y  a  des  architectes  qui  ont  mis  fort  mal  à  propos  deux 
frontons  l'un  dans  l'autre,  comme  on  en  voit  au  vieux  Louvre;  mais  en 
vérité  de  pareilles  licences  méritent  d'être  sifHées,  et  choqueront  tou- 
jours les  personnes  de  bon  goût. 

Vitruve  ^voudrait  que  toutes  les  parties  qui  sont  au-dessus  des  co- 
lonnes et  des  pilastres,  c'est-à-dire,  qui  sont  élevées  au-dessus  de  la 
vue,  comme  les  faces  de  l'architrave,  la  frise,  le  tympan  du  fronton, 
les  acrotères ,  aussi  bien  quêteurs  figures  ou  statues,,  fussent  inclinées 
en  devant  de  la  douzième  partie  de  leur  hajiteur.  Mais  n'ayant  pas 
d'autre  raison  pour  cela  que  d'exposer  ces  parties  plus  à  la  vue  de  ceux 
qui  les  regardent  de  bas  en  haut ,  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  suivre  son 
sentiment,  qui  n'est  appuyé  que  d'une  opinion  particulière  très-éloignée 
de  la  règle  générale,, qui  veut  que  toutes  les  parties  d'un  bâtiment  et 
d'une  belle  architecture  soient  bien  à  plomb,  parce  qu'autrement  elles 
feraient  un  très-mauvais  effet  étant  regardées  de  côté,  d'où  elles  paraî- 
traient comme  prêtes  à  tomber  en  avant.  Cependant  les  sculpteurs  ob- 
servent cette  maxime  de  Vitruve  fort  judicieusement  à  l'égard  de  leurs 
statues,  lorsqu'elles  doivent  être  élevées  assez  haut,  et  qu'elles  ne  peu- 
vent être  vues  que  par  devant  et  de  bas  en  haut. 

Je  ne  dis  rien  des  frontons  coupés  pour  faire  place  à  des  tableaux  ou 
à  des  cartouches,  de  ceux  qui  sont  brisés  sur  le  haut  et  repliés  en  dedans, 
des  autres  roulés  en  volute ,  ni  de  ceux  qui  sont  renversés  la  pointe  en 
bas ,  n'y  ayant  rien  de  plus  disgracieux  et  de  plus  contraire  à  leur  usage, 
qui  est  de  mettre  à  l'abri  ce  qui  se  trouve  au-dessous. 

Il  me  reste  à  parler  des  acrotères,  qui  sont  de  petits  piédestaux  que 
l'on  met  sur  le  coin  et  au  sommet  des  frontons,  afin  d'y  poser  des  fi- 
gures, comme  on  le  peut  voir  sur  la  planche  LI.  Scamozzi,  après  avoir 
examiné  la  règle  de  Vitruve  sur  ce  sujet  et  y  avoir  trouvé  plusieurs  dé- 
fauts, en  prescrit  une  que  M.  Blondel  approuve  fort,  qui  est  de  faire  la 
hauteur  du  dé  des  acrotères  des  coins  égale  à  la  saillie  de  la.  corniche  de 
l'entablement;  observant  que  celui  du  milieu,  c'est-à-dire,  qui  est  posé 
au  sommet  du  fronton,  soit  un  peu  plus  élevé  que  les  précédents. 

6ï 
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La  largeur  du  dé  des  acrotères,  suirant  le  même  arcliîtecte ,  doit  écre 
égale  à  celle  du  haut  des  colonnes  auxquelles  ils  doivent  répondre  : 
ceci  ne  peut  aToir  lieu  que  qoand  on  ne  met  qu'une  statue  k  chaque 
coin  ;  car  si  l'on  avait  dessein  d'y  placer  un  groupe  de  figures^  il  faudrait 
alors  continuer  la  largeur  des  acrotéres ,  et  la  faire  mourir  sur  les  côtes 
du  fronton. 

On  ne  fait  point  ordinairement  de  base  à  ces  sortes  de  piédestaux  ^ 
parce  qu  elle  ne  serait  point  vue  à  cause  de  la  saillie  de  la  corniche  de 
îentablement.  Ainsi ^  après  atoir  fait  la  hauteur  du  dé  égale  à  la  saillie 
de  la  corniche  de  l'entablement^  comme  nous  le  venons  de  dire^  ii  faut 
le  couronner  par  une  petite  corniche  qui  soit  proportionnée  à  la  hauteur 
du  même  dé^  observant  de  ne  lui  donner  que  peu  de  moulures,  afin 
qu'on  puisse  les  distinguer  de  loin. 


»/%'%^%n^^*^^^»**>^^*^^  < 


CHAPITRE  DIXIÈME. 

Des  péristyles  ou  colonnades,  des  arcades  et  des  niches. 

On  n'a  rien  imaginé  jusqu'ici  de  plus  grand  et  de  plus  superbe  pour 
orner  les  bâtiments  considérables^  que  les  péristyles  ou  portiques.  Lies 
anciens  s'en  servaient  aux  temples,  aux  basiliques^  aux  places  et  aux 
marchés  publics.  Nous  avons  en  France  des  morceaux  dans  ce  genre 
qui  feront  à  jamais  l'admiration  des  connaisseurs ,  entre  autres  le  péri- 
style du  Louvre  à  Paris  ^  qui  est  assurément  l'ouvrage  le  plus  achevé  et 
le  plus  parfait  qu'il  y  ait.  C'est  encore  ici,  comme  en  tant  d'autres 
choses,  que  les  architectes  anciens  et  modernes  sont  fort  partagés,  pour 
déterminer  les  entre-colonnes  dans  tous  les  ordres,  car  il  est  assez  difficile 
de  savoir  à  qui  donner  la  préférence  :  ce  sujet  est  pourtant  essentiel  pour 
la  beauté  et  la  solidité  des  édifices,  puisqu'à  le  bien  prendre  c'en  est  là 
le  point  critique.    - 

Quand  les  colonnes  sont  isolées ,  et  qu'elles  composent  des  colon- 
nades, Vignole,  pour  en  régler  l'intervalle  dans  l'ordre  Toscan,  donne 
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quatre  modales  deus  tiers  du  fat  de  l'une  au  iut  de  l'autre ,  dans  Tordre 
Dorique  cinq  et  demi ,  dans  Tlonique  quatre  et  demi  ^  et  dans  le  Co-^ 
rinthien  et  le  Composite  quatre  modules  deux  tiers  comme  an  Toscan. 
Il  est  assez  extraordinaire  d'avoir  adopté  des  intervalles  égaux  dans  les 
ordres  les  plus  éloignés  lun  de  l'autre,  comme  sont  le  Toscan  et  le 
Corinthien ,  aussi  bien  que  d'avoir  fait  les  entre-colonnes  doriques  plus 
grandes  que  les  toscanes,  contre  le  sentiment  de  Vitruve,  qui  veut  que 
les  entre-colonnes  des  ordres  massifs  soient  plus  grandes  que  celles  des 
plus  légers.  ' 

La  règle  de  Scamozzi  est  différente  :  il  donne  six  modules  aux  entre- 
colonnes toscanes,  cinq  et  demi  aux  doriques,  cinq  aux  ioniques, 
quatre  et  demi  aux  composites,  et  quatre  aux  corinthiennes.  Ainsi  il 
prend  trois  nombres  proportionnels  arithmétiques  entre  6  et  4«  qvt  il 
regarde  comme  les  termes  extrêmes  de  ces  entre-colonnes;  et  pour  ne 
point  tomber  dans  la  faute  qu'il  reproche  aux  autres  architectes ,  qui 
font  toutes  leurs  entre-colonnes  égales,  ils  donnent  plus  de  largeur  à  celle 
du  milieu  des  façades  qu'aux  autres  qui  sont  à  droite  et  à  gauche  :  par 
exemple,  selon  lui,  il  faut  que  l'entre-colonne  du  milieu  pour  l'ordre 
Dorique  soit  plus  grande  que  les  autres  d'un  triglypbe  et  d  un  métope, 
et  à  rionique,  au  Composite  et  au  Corinthien ,  plus  grande  d  un  mutuîe. 

Les  règles  précédentes  ne  sont  point  si  générales  qu'on  ne  puisse 
quelquefois  s'en  écarter,  parce  que  les  entablements  àes  ordres  obligent 
à  certaines  sujétions,  auxquelles  il  faut  avoir  égard  absolument  pour 
régler  les  entre-colonnes.  Il  n'y  a  que  l'ordre  Toscan  qui  peut  s'exé- 
cuter sans  aucune  difficulté,  parce  qu'on  n'est  pas  gêné  par  les  triglypfaes, 
les  denticules,  ni  les  modillons;  car  il  suffit  pour  cet  ordre  que  l'enta- 
blement soit  solidement  établi ,  et  n'ait  pas  trop  de  portée. 

Il  nen  est  pas  de  même  pour  le  Dorique,  qui  est  le  plus  difficile  de 
tous  à  inettre  en  œuvre ,  parce  que  la  distance  des  colonnes  est  déter- 
minée par  les  espaces  des  triglyphes  et,  des  métopes  :  car  entre  deux 
colonnes  il  ne  peut  y  avoir  que  depuis  un  triglyphe  jusqu'à  cinq,  pre- 
nant garde  qu'on  ne  compte  que  sur  ceux  qui  portent  sur  ïe  vide ,  et  non 
pas  ceux  qui  sont  à  plomb  sur  les  colonnes.  Plusieursi  n'ont  pas  voulu 
se  contraindre  à  la  précision  que  cet  ordre  demande^  et  ne  se  sont 
point  embarrassés  de  s'assujétir  à  faire  les  métopes  quarrés;  mais  comme 
c'est  justement  de  là  que  dépend  la  beauté  de  cet  ordre,  ceux  qui  n'ont 

6j. 


484  LA  SCIENCE  DES  INGENIEURS, 

pas  suivi  la  maxime  des  anciens,  n'ont  pas  ëtë approuvés.  D*autres,  pour* 
nêtre  contraints  en  rien,  ont  exécute  l*ordre  Dorique  sans  triglyphes 
ni  métopes,  n'ayant  mis  nulle  distribution  dans  la  frise;  mais  alors  c'est 
priver  cet  ordre  de  ce  qu'il  a  de  plus  beau ,  pour  en  faire  un  autre  auquel 
on  ne  sait  quel  nom  donner. 

A  l'égard  des  trois  autres  ordres ,  la  sujétion  n'en  est  pas  si  grande 
pour  régler  les  entre-colonnes,  car  il  ne  s'agit  que  d'avoir  égard  à  la 
distribution  des  modillons  et  des  deuticules  ;  mais  principalement  des 
modillons,  parce  qu'on  doit  observer  pour  règle  constante,  qu'il  doit 
.  toujours  y  en  avoir  un  qui  réponde  au  milieu  de  chaque  colonne  ;  et 
c'est  à  l'architecte  à  proportionner  si  bien  la  grandeur,  la  saillie  et  l'es- 
pace des  autres,  que  le  tout  puisse  cadrer  de  manière  qu'il  ne  paraisse 
pas  qu'on  ait  été  gêné  en  rien. 

Outre  les  cinq  espèces  d'entre-colonnes  dont  nous  venons  de  parler, 
les  modernes  en  ont  inventé  une  sixième  que  l'on  nomme  colonnes  cou- 
plées ;  parce  qu'elles  sont  deux  à  deux  fort  près  l'une  de  l'autre.  Par 
exemple ,  s'il  y  a  plusieurs  colonnes  de  suite  disposées  selon  les  règles 
précédentes,  on  accouple  la  deuxième  avec  la  première,  la  quatrième  avec 
la  troisième ,  la  sixième  avec  la  cinquième.  C'est  ainsi  qu'on  a  fait  le  pé- 
ristyle du  Louvre  dont  j'ai  parlé;  et  quoiqu'il  y  ait  peu  d'exemples  an- 
tiques où  cela  ait  été  pratiqué,  on  a  trouvé  que  les  colonnades  dans  ce 
goût-là  réussissaient  si  bien ,  qu'il  n'y  a  presque  point  de  bâtiment  con- 
sidérable où  il  n'y  en  ait(i). 

Les  colonnes  couplées  n'ont  ordinairement  qu'un  piédestal  commun, 
parce  que,  devant  être  près  l'une  de  lautre  autant  qu'il  est  possible,  si 
l'on  voulait  que  leurs  piédestaux  fussent  séparés,  les  corniches  et  les 
bases  de  ces  piédestaux  se  trouveraient  confondues  ensemble ,  ce  qui 
ferait  un  méchant  effet.  Cependant,  si  les  deux  colonnes  pouvaient  être 
assez  éloignées  l'une  de  l'autre,  pour  ne  pas  mêler  les  corniches  et  les 
bases  de  piédestaux,  elles  pourraient  avoir  chacune  le  leur,  ce  qui  est 
quelquefois  nécessaire,  comme  quand  deux  colonnes  sont  élevées  sur 
deux  autres,  parce  qu'alors  il  est  à  propos  de  rendre  les  piédestaux 
légers. 


(i)  On  a-  maintenant  changé  davis  sur  les  colonnes  couplées,  dont  l'inconvenance 
est  généralement  reconnue  {N), 
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Quand  il  y  a  plusieurs  colonnes  de  file  à  une  égale  distance,  ou  même 
quand  elles  sont  couplées,  ou  leur  donne  encore  une  espèce  de  piédes- 
tal commun  qui  règne  sur  toute  la  longueur  du  péristyle,  et  n'est  qua 
hauteur  d'appui  :  et  rintervalle  qu'il  y  a  d'une  colonne  à  l'autre  se  rem- 
plit par  une  balustrade  qui  lie  ensemble  toutes  les  parties  qui  servent  de 
soubassement 

La  règle  la  plus  générale  que  l'on  suit  aux  arcades  des  portiques  est 
de  leur  donner  pour  hauteur  deux  fois  leur  largeur,  et  c'est  ce  qucj  Vi- 
gnole  fait  aux  arcades  des  ordres  Toscan ,  Dorique  et  Ionique  ;  mais 
pour  le  Corinthien  et  le  Composite,  il  leur  donne  pour  hauteur  un  mo- 
dule de  plqsqueje  double  de  leur  largeur.  Cependant,  comme  les  co- 
lonnes qui  accompagnent  ces  arcades  apportent  quelque  changement  à 
leur  largeur,  parce  qu'elle  se  fait  plus  grande  quand  il  y  a  des  piédestaux 
aux;  colonnes  que  quand  il  n'y  en  a  point;  voici  encore  ce  que  Vignole 
prescrit  pour  ces  deux  cas. 

Dans  l'ordre  Toscan,  quand  il  n'y  a  point  de  piédestaux  aux  colonnes, 
il  faut  donner  six  modules  et  demi  de  largeur  aux  arcades,  et  trois  à 
leurs  jambages;  mais  quand  les  colonnes  ont  des  piédestaux  ,  la  largeur 
des  arcades  se  fait  de  trois  modules  trois  quaris ,  et  celle  des  jambages 
de  qtiatre. 

Dans  le  Dorique  sans  piédestaux ,  il  faut  donner  sept  modules  de 
largeur  aux  arcades,  et  trois  à  leurs  jambages  ;  et  quand  il  y  a  des  pié- 
destaux ,  la  largeur  des  arcades  se  fait  de  dix  modules ,  et  celle  des  jam- 
bages de  cinq. 

Dans  l'Ionique  sans  piédestaux ,  la  largeur  des  arcades  doit  être  de 
huit  modules  et  demi ,  et  celle  des  jambages  de  trois ,  et  quand  il  y  a  des 
piédestaux ,  il  faut  onze  modules  de  largeur  aux  arcades  et  trois  aux 
jambages. 

Enfin  aux  ordres  Corinthien  et  Composite  sans  piédestaux,  il  faut 
donner  neuf  modules  à  la  largeur  des  arcades ,  et  trois  k  celle  des  jam- 
bages; et  quand  il  y  a  des  piédestaux,  la  largeur  des  arcades  se  fait  de 
douze  modules  y  et  celle  des  jambages  de  trois. 

Quand  les  colonnes  sont  engagées  dans  les  jambages  (i),  Vignole 


(i)  On  n'emploie  plus  actuellement  de  colonnes  engagées  dans  les  murs.  On  veut 
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Teiit ,  dans  tons  ies  ordres ,  qae  la  partie  engagée  ne  soît  que  les  trois 
quarts  du  demi-diamëtre.  Scamozzy  ne  suit  pas  tout-à-fait  cette  règle  ^ 
roulant  que  la  colonne  sorte  au  juste  des  trois  quarts  de  son  diamètre. 

Gomme  il  arrive  souvent  qu'on  fait  des  arcades  sans  colonne  ni  pi- 
lastres, il  est  bon  d  observer  qu'il  faut,  autant  qu'il  est  possible,  donner 
à  leurs  jambages  les  mêmes  proportions  que  s'il  y  en  avait ,  et  ne  jamais 
faire  les  jambages  plus  larges  que  la  moitié  de  l'arcade,  ni  plus  étroits  que 
le  tiers,  et  que  les  baies  soient  toujours  plus  grandes  aux  ordres  massifs 
qu'aux  plus  délicats. 

Pour  empêcher  que  la  ligne  courbe  de  l'arcade,  en  venant  joindre  la 
ligne  à  plomb  de  falète,  ne  paraisse  faire  un  jarret  ou  un  coude,  on  ter- 
mine les  piédroits  par  un  imposte ,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  petite 
corniche  dont  la  saillie  ne  doit  point  excéder  les  pilastres  quand  il  y 
en  a  aux  jambages ,  ni  la  rondeur  on  le  plus  gros  des  colonnes  r  et  c'est 
ce  que  Yignole  a  parfaitement  bien  observé  dans  les  dessins  des  im- 
postes qu'il  a  donnés  pour  tous  les  ordres,  n'ayant  pas  suivi  la  plupart 
des  bâtiments  antiques,  où  elles  ont  une  si  grande  saillie,  qu'elles 
seniblent  être  plutôt  des  corniches  d'entablement  que  des  coussinets 
pour  recevoir  la  retombée  des  arcades  avec  leurs  bandeaux  ou  archi- 
voltes. 

Selon  Scamozzy,  les  impostes  des  grandes  arcades  dont  les  colonnes 
ne  portent  que  sur  des  socles  sans  piédestaux ,  doivent  avoir  de  hautew 
une  treizième  partie  et  demie  de  celle  des  jambages.  Il  ajoute  que  les 
bandeaux  de  l'arc  ou  archivolte  ne  doivent  jamais  avoir,  pour  l'ordre 
Toscan,  plus  de  largeur  que  la  neuvième  partie  de  celle  de  l'arcade,  et 
la  dixième  pour  le  Corinthien  ;  ainsi  entre  ces  deux  proportions  pour 
les  autres  ordres.  A  l'égard  du  bossage  de  la  clef  qui  excède  le  bandeau 
de  l'arc,  suivant  le  même  architecte,  il  faut  le  faire  au  moins  de  deux 
tiers  de  module,  ou  au. plus  d'un  module,  observant  de  lui  donner 
moins  de  hauteur  aux  ordres  simples,  et  de  l'augmenter  à  proportion 
aux  ordres  délicats  :  ces  bossages  peuvent  recevoir  des  ornements  con* 
formes  à  l'usage  du  bâtiment  comme  des  consoles,  des  têtes  d'animaux, 
des  masques ,  des  casques ,  etc. 

que  toutes  les  paitîes  d'un  édifice  aient  un  but,  et  on  ne  trouve  aucune  beauté  dans 
un  ornement  inutile  (N), 
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Pour  donner  quelque  exemple  de  tout  ce  que  nous  venons  d'ensei- 
gner, on  peut  considérer  un  portique  dorique  représenté  sur  la  pi.  L,  Pj^^îvch. 
par  lequel  on  pourra  juger  de  ceux  des  autres  ordres.  On  verra  de  ^  et  LI. 
même  sur  la  pi.  LI  un  autre  portique  suivant  l'ordre  Ionique ,  tiré  des 
édifices  antiques  de 'Rome ,  rapporté  par  M.  de  Ghambray ,  qui  en  parle 
comme  du  plus  noble  et  du  plus  magnifique  morceau  qu'on  puisse  voir  : 
il  conviendra  d'autant  mieux  ici ,  qu'on  y  verra  l'assemblage  de  toutes 
les  parties  d'une  ordonnance* 

A  r^ard  des  moulures  et  des  autres  ornements  qu'on  peut  donner 
aux  impostes  et  aux  archivoltes  des  arcades  suivant  les  ordres ,  on  en 
peut  voir  des  modèles  sur  la  pi.  XLII.  Par  exemple ,  le*  fig.  a  et  3  ^Lif* 
pourront  servir  pour  les  arcades  faites  selon  l'ordre  Toscan,  et  la  7^  pour 
le  Dorique,  la  8^  pour  l'Ionique ,  la  1^^  pour  le  Corinthien ,  et  la6«  pour 
le  Composite,  les  ayant  dessinées  d'après  Vignole,  Pour  ce  qui  est  des 
nombres  qui  en  déterminent  les  proportions  ,  ils  expriment  des  parties 
démodule,  selon  que  le  module  est  divisé  en  douze  ou  en  dix-huit 
parties  égales  par  rapport  à  l'ordre  dont  il  s'agit. 

Pour  dire  aussi  quelque  chose  des  niches  que  l'on  creuse  dans  les 
murs  pour  y  placer  agréablement  quelques  statues ,  on  saura  que  leur 
plus  belle  proportion  est  de  leur  donner  pour  hauteur  deux  fois  et 
demie  leur  largeur.  Ainsi ,  voulant  faire  une  niche  de  3  pieds  de  large , 
on  donnera  six  pieds  depuis  le  bas  jusqu'à  la  naissance  du  demi-cercle 
du  cul-de-four  qui  termine  le  haut  de  la  niche;  et  comme  la  hauteur 
de  ce  demi-cercle  se  trouvera  d'un  pied  et  demi ,  celle  de  toute  la  niche 
sera  de  7  pieds  et  demi,  c'esl-à-dire  de  deux  fois  et  demi  sa  largeur. 
Pour  ce  qui  est  de  l'enfoncement  de  la  niche,  il  se  fait  presque  toujours 
d'un  demi-cercle,  dont  le  diamètre  est  égal  à  celui  de  la  largeur  de  la 
niche  même. 

Souvent  les  niches  ont  une  imposte  et  une  archivolte  ;  la  largeur  de 
Tarchivolte  se  fait  de  la  sixième  ou  septième  partie  de  l'ouverture  de  la 
niche,  et  celle  de  l'imposte  de  la  cinquième  ou  sixième  partie  de  la 
même  ouverture.  L'une  et  l'autre  doivent  être  composées  de  moulures 
qui  aient  rapport  à  l'architecture  du  lieu  :  mais  si  la  niche  était  placée 
au-dessous  d'une  imposte  entre  deux  colonnes  ou  pilastres,  alors  elle 
ne  doit  point  en  avoir,  parce  que  deux  impostes  l'une  au-dessus  de 
l'autre  font  un  mauvais  effet  ;  il  ne  faut  pas  non  plus  mettre  de  niches 
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entre  les  pilastres,  s'ils  ne  sont  éloignes  l'un  de  l'autre  de  près  d'un 
tiers  de  leur  hauteur,  autrement  elles  seraient  trop  petites  et  trop 
étroites.  A  l'égard  de  l'élévation  des  niches,  le  bas  doit  répondre  au 
niveau  des  corniches  des  piédestaux,  des  pilastres  ou  colonnes  qui  les 
accompagnent. 

Comme  il  doit  régner  une  proportion  entre  la  hauteur  des  niches  et 
celle  des  6gures  qu'on  veut  y  placer,  on  observera  de  poser  la  figure 
sur  un  socle,  dont  l'élévation  soit  égale  à  la  moitié  de  la  hauteur  de  la 
tête  de  la  figure,  et  que  le  menton  de  cette  figure  réponde  à-peu-près 
au  niveau  de  l'imposte  de  la  niche:  ainsi  la  figure  ayant  6  pieds,  si  Ton 
en  ôte  9  pouces  pour  la  hauteur  de  la  tête  qui  en  est  ordinairement  la 
huitième  partie,  il  restera  5  pieds  3  pouces  pour  la  hauteur  du  socle, 
on  aura  5  pieds  8  pouces  pour  celle  de  la  niche  jusqu'à  l'imposte,  et 
2  pieds  io  pouces  pour  sa  largeur;  c'est  pourquoi  la  hauteur  sous  la 
clef  sera  de  7  pieds  un  pouce.  Si  la  figure  avait  9  pieds,  on  trouvera  par 
la  même  règle  que  la  hauteur  de  la  niche  sous  la  clef  sera  de  10  pieds 
6  pouces.  On  peut  donc  de  là  tirer  une  règle  pour  la  proportion  de  la 
hauteur  des  niches  avec  celle  des  figures^  qui  est  d'ajouter  à  la  hauteur 
de  la  figure  autant  de  fois  52  pouces  qu'elle  a  de  pieds;  ainsi  pour  une  fi- 
gure de  5  pieds,  la  niche  doit  être  haute  de  5  pieds  lO  pouces. 


CHAPITRE   ONZIÈME. 

De  r assemblage  des  ordres ,  ou  de  plusieurs  ordres  mis  les  uns  sur 

les  autres. 

V^UAND  on  veut  décorer  un  édifice  considérable  par  plusieurs  ordres 
d'architecture  différents,  posés  les  uns  sur  les  autres,  on  doit  observer 
pour  règle  générale  que  le  fort  porte  le  faible;  c'est-à-dire,  que  l'ordre 
supérieur  soit  toujours  plus  délicat  que  l'inférieur.  Ainsi  il  faut  que  le 
Tbscan  soit  sous  le  Dorique,  le  Dorique  sous  l'Ionique ,  l'Ionique  sous  le 
Corinthien  et  le  Corinthien  sous  le  Composite  ;  et  les  axes  des  colonnes 
doivent  se  rencontrer  toujours  en  même  aplomb. 
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Lorsque  les  colonnes  sont  entièrement  isolées,  et  qu'elles  portent 
tout  le  poids  de  lentablement ,  la  règle  de  Vitruve  est  que  celles  du 
second  ordre  soient  toujours  d'un  quart  moindres  en  grosseur  que 
celles  du  premier,  et  celles  du  troisième  d'un  quart  moindre  que  celles 
du  second  :  parce  que,  dit-il,  il  est  juste  que  ce  qui  porte  soit  plus 
fort  que  ce  qui  doit  être  porté,  ce  qui  d'ailleurs  imite  les  arbres,  dont 
la  grosseur  diminue  toujours  à  mesure  que  la  tige  s'e'loigne  de  la  racine. 

Ce  qui  nous  est  resté  des  monuments  antiques  ne  s'éloigne  guère  de 
cette  règle,  dit  M.  Blondel  :  car  les  colonnes  du  second  ordre  du  por- 
tique de  la  scène  qui  est  au  théâtre  de  Pôle  en  Dalmatie ,  sont  les  trois 
quarts  de  celles  de  dessous;  celles  du  troisième  ordre  du  Settizone  de 
Sévère  étaient  aussi  les  trois  quarts  de  celles  du  second ,  mais  celles  du 
second  ordre  étaient  plus  hautes  à  l'égard  de  celles  du  premier;  car 
celles-ci  ne  surpassaient  les  colonnes  du  milieu  que  d'une  sixième  partie? 
c'est-à-dire  que  la  hauteur  des  colonnes  de  dessous  était  à  celles  des  co- 
lonnes du  milieu ,  comme  6  est  à  5. 

Scamozzy  blâme  cette  règle  de  Vitruve ,  disant  qu'elle  ii'est  fondée 
sur  aucune  raison.  Il  veut  que  les  colonnes  de  dessus  prennent  la  me- 
sure de  leur  grosseur  sur  celles  de  dessous  ;  c'est-à-  dire  que  la  grosseur 
du  pied  de  la  colonne  supérieure  doit  être  la  même  que  celle  du  haut 
de  la  colonne  inférieure,  comme  si  les  colonnes  des  différents  ordres  pro- 
venaient d'un  grand  arbre  coupé  par  pièces,  dont  les  morceaux,  étant 
posés  les  uns  sur  4es  autres ,  suivraient  leur  diminution  naturelle. 

Serlio  donne  aussi  pour  règle  générale  aux  ordonnances  que  l'on  doit 
mettre  lune  sur  l'autre ,  que  la  supérieure  soit  toujours  les  trois  quarts 
de  celle  sur  laquelle  elle  pose  immédiatement,  excepté  aux  édifices  qui 
"^ont  un  rustique  nu  pour  première  ordonnance  :  parce  qu'il  est  à  propos 
que  celle  qui  est  au-dessus  lui  soit  égale,  car  autrement  les  ordon- 
nances plus  hautes  paraîtraient  trop  petites,  et  le  rustique  serait, trop 
élevé  à  proportion  du  reste.  Les  ordonnances  de  cet  auteur  sont  toutes 
avec  piédestal ,  ou  toutes  sans  piédestal ,  afin  que,  les  supérieures  étant 
divisées  en  même  proportion  que  les  inférieures,  les  colonnes  et  les 
entablements  de  dessus  se  trouvent  toujours  les  trois  quarts  de  l'étage 
de  dessous. 

Sans  m'arrêter  à  rapporter  les  différentes  règles  que  les  architectes 
ont  données  pour  la  composition  des  ordonnances  des  colonnes  qui 

•  62 
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doivent  être  mises  ies  unes  sur  les  autres,  nous  nous  en  tiendrons  à 
celle  de  Scatnozzy ,  qui  me  parait  bien  entendue.  C'est  pourquoi  je  dirai 
une  fois  pour  toutes  que,  lorsqu'on  voudra  mettre  deux  ordres  l'on 
sur  l'autre,  il  faut,  après  avoir  déterminé  la  diminution  de  la  colonne 
de  l'ordre  inférieur,  se  servir  du  demi-diamètre  du  haut  du  fut  pour 
le  module  qui  doit  régler  l'ordonnance  supérieure.  Par  exemple,  voulant 
mettre  le  Corinthien  sur  l'Ionique ,  ayant  vu  dans  le  troisième  chapitre 
que  la  colonne  ionique,  selon  Vignole,  devait  diminuer  par  le  haut  de 
trois  parties  de  chaque  côté ,  en  sorte  que  le  diamètre  du  sommet  du 
fût  soit  réduit  à  un  module  douze  parties ,  il  faut  faire  une  ligne  ^ale 
à  la  moitié  de  cette  quantité ,  c'est-à-dire  qui  vaille  quinze  parties ,  et 
s'en  servir  pour  le  module  qui  doit  régler  l'ordre  Corinthien ,  après 
toutefois  qu'on  l'aura  divisé  en  dix-huit  parties  égales,  afin  de  se  con- 
former aux  mesures  dont  Vignole  se  sert  pour  cet  ordre.  De  même, 
voulant  mettre  un  troisième  ordre  sur  les  deux  précédents,  c'est-à-dire 
le  Composite  sur  le  Corinthien ,  on  verra  que  la  colonne  corinthienne 
devant  diminuer  de  façon  que  le  demi-diamètre,  qui  est  de  dix-hoit 
parties  par  le  bas ,  soit  réduit  à  quinze  par  le  haut ,  on  se  servira  encore 
de  ce  demi-diamètre  réduit  pour  le  module  qui  doit  régler  la  troisième 
ordonnance. 

La  règle  précédente  ne  doit  pourtant  pas  être  regardée  comme  si 
générale  qu'on  ne  puisse  s'en  écarter  quelquefois  :  car  il  arrive  assez 
souvent  qu'on  est  obligé  d'assujétir  la  hauteur  des  colonnes  à  celle  des 
étages ,  aussi  bien  qu'à  la  différence  de  leurs  ordres.  Tantôt  il  faut  avoir 
égard  à  la  proportion  que  la  hauteur  d'une  façade  doit  avoir  avec  sa 
largeur,  tantôt  à  la  hauteur  de  l'édifice  même  :  car,  à  ceux  qui  sont 
fort  élevés,  le  grand  éloignement  de  la  vue  peut  altérer  considérable- 
ment les  mesures  ordinaires ,  et  les  rendre  différentes  de  celles*dont  on 
se  servirait  dans  les  distances  moins  éloignées;  et  c'est  sans  doute  pour 
cette  raison,  dit  M.  Blondel,  que  l'architecte  du  Cotisée  a  donné  plus 
de  hauteur  au  pilastre  du  dernier  ordre  qu'aux  colonnes  corinthiennes 
du  troisième ,  et  à  celles-ci  plus  de  hauteur  qu'aux  colonnes  ioniques 
du  second;  car,  après  avoir  disposé  les  deux. premiers  ordres  de  ma- 
nière que  les  colonnes  doriques  du  dessous  fussent  plus  hautes  que  les 
ioniques  dans  le  rapport  de  38  à  35,  qu'il  a  pris  comme  celui  qui  ré- 
pondait assez  juste  à  leur  élévation ,  c'est-à-dire  à  la  distance  d  oii  elles 
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devaient  être  vues,  il  a  fait  celles  do  troisième  ordre  plus  hautes  que 
celles  du  second ,  dans  la  raison  de  87  à  35 ,  et  celles  du  dernier  ordre 
encore  plus  Lautes  que  celles  du  troisième^  dans  la  raison  de  38  à  87 , 
parce  qu'il  a  cru  que  ces  hauteurs ,  dans  un  si  grand  ëloignement ,  se- 
raient raisonnablement  diminuées  pour  produire  un  bon  effet  aux  yeux 
des  spectateurs. 

La  ditBculté  de  bien  déterminer  les  grosseurs  des  colonnes  que  Ton 
met  les  unes  sur  les  autres  vient  de  la  rigidité  de  cette  règle  d  architec- 
ture, qui  ne  soufire  pas  qu'il  y  ait  aucune  charge  dans  le  bâtiment  qui 
porte  à  faux.  Et  comme  elle  veut  que  la  plinthe  de  la  base  d'une  co- 
lonne réponde  au  vif  du  dé  du  piédestal  sur  lequel  elle  est  assise ,  que 
l'architrave  réponde  au  vif  du  haut  de  la  colonne,  et  la  frise  à  celui 
de  l'architrave ,  aussi  bien  que  le  nu  du  tympan  du  frontispice ,  il 
faudrait,  sur  ce  principe,  que  la  plinthe  de  la  base  du  second  étage, 
au  cas  qu'elle  se  trouvât  posée  immédiatement  sur  la  corniche  du  pre- 
mier, répondît  au  vif  du  haut  de  la  colonne  de  dessous ,  et  que  les 
membres  que  l'on  voudrait  mettre  entre  deux ,  soit  socle ,  soit  pié- 
destal ,  fussent  situés  de  même.  Mais  si  1  on  donne  à  toutes  ces  par- 
ties la  saillie  qui  leur  convient  suivant  la  nature  de  leur  ordre ,  il 
arrive,  ou  que  le  vif  de  la  colonne  de  dessous  se  trouve  le  plus  souvent 
reculé  en  arrière  et  en  retraite  hors  de  l'aplomb  de  celui  de  la  colonne 
de  dessous ,  ou  que  son  diamètre  est  tellement  diminué ,  que  la  colonne 
devient  hors  de  mesure  ;  ce  qui  présente  bien  des  difficultés  qu'il  n'est 
pas  aisé  de  surmonter. 

L'architecte  du  Colisée ,  dit  M.  Blondel ,  ne  s'est  pas  soucié  que  les  co- 
lonnes supérieures  fussent  à  plomb  sur  celles  de  dessous;  au  contraire, 
il  les  a  reculées  de  beaucoup  en  arrière ,  les  posant  sur  les  retraites  du 
corps  du  mur,  et  par  ce  moyen  il  a  eu  toute  la  facilité  pour  que  rien 
ne  portât  à  faux. 

a  Nous  avons  un  exemple  de  cette  pratique ,  dit-il  encore ,  au  portail 
de  l'église  Saint-Louis  des  PP.  Jésuites  de  la  rue  Saint-Antoine  à  Paris, 
où  les  colonnes  des  ordres  supérieurs  se  retirent  par  degré  en  dedans  ; 
ce  qui  ne  parait  point  de  front,  mats  seulement  lorsqu'on  les  regarde 
de  profil  :  et  cela ,  suivant  le  sentiment  de  quelques  modernes ,  fait  un 
méchant  effet  à  la  vue. 

ff  Ces  mêmes  architectes,  pour  éviter  ces  embarras,  sont  d'avis  que 
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1/on  ne  mette  jamais  de  piédestaux  dans  les  ordonnances  supérieures , 
mais  seulement  des  socles  sous  les  bases  des  colonnes.  Ce  qui  est  con- 
traire à  la  doctrine  de  Vitruve,  qui  met  des  piédestaux  dans  toutes  les 
ordonnances  de  la  scène  de  son  théâtre  et  partout  ailleurs ,  et  à  la  pra- 
tique des  anciens  ^  dont  il  y  a  peu  d'exemples  de  colonnes  posées  l'une 
sur  lautre  sans  piédestal.  Les  architectes  modernes  s  en  servent  presque 
toujours  pour  marquer  la  hauteur  des  appuis  des  arcs  ou  des  fenêtres 
qui  sont  dans  les  entre-colonnes  des  ordres  supérieurs.  » 

N'ayant  rien  trouvé  d'assez  précis  dans  les  auteurs  pour  savoir  quel 
parti  prendre  dans  le  choix  de  tout  ce  qui  a  été  dit  et  exécuté  au  sujet 
de  la  composition  des  ordres,  je  suis  obligé  de  convenir  que  cette  partie 
de  la  décoration  est  très- difficile,  et  demande  bien  des  connaissances 
qui  ne  peuvent  guère  être  développées  dans  un  traité  aussi  abrégé  que 
celui-ci.  C'est  pourquoi  tout  ce  que  je  puis  faire  de  mieux  est  d'insi- 
nuer quelques  observations  générales,  laissant  à  ceux  qui  voudront 
s'appliquer  particulièrement  k  l'architecture ,  de  s'instruire  plus  à  fond 
par  la  lecture  des  bons  auteurs ,  et  l'examen  des  édifices  les  plus  ap- 
prouvés; ce  qui  est  à  la  vérité  un  travail  plus  grand  qu'on  ne  pense, 
S!  j'en  juge  par  ce  que  m'a  coûté  le  peu  que  j'ai  acquis  dans  ce  genre 
d  étude. 

Il  ne  paraît  pas  qu'on  doive  mettre  plus  de  trois  ordres  de  colonnes 
lun  sur  l'autre  :  car,  outre  qu'un  quatrième  se  trouverait  avoir  ses  co- 
lonnes trop  écartées  pour  leur  hauteur,  il  serait  à  craindre  que  quatre 
étages  de  colonnes  ne  fussent  point  assez  solides  :  cependant  l'on 
pourrait  faire  le  premier  étage  sèloii  un  ordre  rustique,  pour  servir 
comme  de  soubassement  au  premier  des  trois  autres. 

Quand  on  met  plusieurs  ordres  de  pilastres  les  uns  sur  les  autres, 
on  rencontre  moins  de  difficulté  pour  régler  la  composition  des  ordon- 
nances, que  lorsqu'il  s'agit  des  colonnes,  puisque  alors  il  suffit  d'avoir 
égard  à  la  différence  des  étages,  sans  que  les  saillies  contraignent  à 
aucune  sujétion  gênante. 

Les  pilastres  étant  de  même  largeur  en  haut  qu'en  bas,  il  semble 
d'abord  que  la  régularité  voudrait  que  ceux  qui  sont  les  uns  sur  les 
autres  fussent  aussi  de  même  largeur;  mais  deux  raisons  obligent  à 
faire  le  contraire  :  la  première  est  que  les  ordres  devant  augmenter  en 
délicatesse,  les  pilastres  doivent  aussi  augmenter  en  hauteur  par  rap- 
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port  à  leur  largeur.  Or,  si  le  module  demeurait  le  même  pour  les  supé- 
rieurs comme  pour  les  inférieurs ,  il  s'ensuivrait  que  les  ordres  et  les 
étages,  augmenteraient  en  hauteur  à  mesure  qu'ils  s'élèveraient  les  uns 
sur  les  autres  ;  ce  qui  ne  conviendrait  point ,  surtout  aux  façades  qui 
n'ont  point  une  grande  élévation ,  et  dont  le  point  de  vue  n'est  pas  fort 
éloigné  des  parties  qui  composent  l'ordonnance. 

La  seconde  est  que  s'il  y  avait  des  colonnes  avec  des  pilastres,  comme 
cela  arrive  souvent ,  le  diamètre  des  pilastres  supérieurs  se  trouverait 
plus  fort  que  celui  du  haut  de  la  colonne  inférieure  3  ce  qui  causerait 
encore  un  autre  défaut  contraire  à  la  bonne  architecture. 

Supposant  donc  qu'on  veuille  mettre  plusieurs  ordres  de  pilastres  les 
uns  sur  les  autres,  je  crois  que. la  meilleure  manière  est  de  commencer 
d'abord  par  régler  la  hauteur  de  chaque  ordonnance  selon  les  maximes 
.  de  Vitruve  ;  c'est-à-dire  que  l'étage  supérieur  soit  toujours  les  trois  quarts 
de  celui  qui  est  immédiatement  dessous.  Ensuite  on  suivra  ce  qui  est 
enseigné  dans  le  second  chapitre,  page  436 ,  cpmme  s'il  était  question 
de  colonnes ,  et  alors  le  diamètre  des  colonnes  déterminera  la  largeur 
et  la  hauteur  des  pilastres,  par  conséquent  la  moitié  de  cette  largeur, 
ou  le  demi-diamètre ,  deviendra  le  module ,  qu'on  n'aura  plus  qu'à  di- 
viser en  autant  de  parties  égales  que  le  prescrit  Vignole  pour  l'ordre  dont 
il  sera  question.  Ainsi  il  sera  aisé  de  régler  toutes  les  parties  de  chaque 
ordonnance. 

Lorsque  les  pilastres  servent  d'arrière-corps  à  des  colonnes  isolées,  il 
faut  prendre  garde  que  ces  pilastres  soient  assez  éloignés  des  colonnes 
pour  empêcher  que  les  chapiteaux  ne  se  confondent,  comme  au  portail 
de  la  Sorbonne. 

Quand  on  veut  décorer  un  édi6ce ,  et  qu'on  a  des  raisons  pour  lui 
donner  un  air  de  solidité ,  il  faut  faire  le  premier  étage  d'un  goût  rus- 
tique, sur  lequel  on  pourra  élever  un  ordre  de  colonnes  ou  de  pilastres 
(car  j'entends. ici  par  premier  étage  celui  du  rez-de-chaussée)  ;  sur  quoi 
il  est  à  remarquer  qu'on  peut  faire  le  second  étage  plus  élevé  que  le 
premier,  parce  qu'alors  le  premier  n'est  regardé  que  comme  le  soubas- 
sement du  second.  Mais  s'il  s'agissait  d'un  corps- de- logis  qu'on  voulût 
faire  plus  élevé  que  les  ailes  qui  doivent  l'accompagner,  alors  il  ne  faut 
pas  que  l'ordre  du  rez-de-chaussée  soit  plus  élevé  que  celui  des  ailes  ; 
mais  il  doit  partout  régner  également ,   et  ce  sera  par  le  moyen  d'un 
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second  ordre  qu'on  donnera  au  corps-de-logis  du  commandement  sur 
les  ailes. 

Quand  il  y  a  des  appartements  qui  tirent  du  jour  sous  des  portiques 
par  des  croisées  qui  ont  un  appui ,  alors  les  pilastres  doivent  avoir  des 
piédestaux  de  la  hauteur  même  des  appuis^  ou  pour  mieux  dire,  les  pié- 
destaux doivent  être  continués  et  servir  d'appuis  aux  croisées  ;  mais  si 
ces  croisées  n'avaient  point  d'appuis ,  et  qu  elles  descendissent  jusqu'au 
niveau  du  parquet  des  appartements ,  alors  il  vaudrait  beaucoup  mieux 
ne  point  donner  de  piédestaux  aux  pilastres. 

On  doit  aussi  remarquer  que  des  colonnes  de  différentes  grandeurs 
ne  doivent  jamais  se  reticontrer  à  côté  l'une  de  l'autre  «,  ne  pouvant  faire 
que  des  dispositions  très-désagréables.  De  même^  quand  Ton  veut  ajou. 
ter  quelques  pièces  à  un  bâtiment  déjà  fait,  il  faut  bien  se  garder  de  le 
faire  d'un  autre  ordre  :  au  contraire,  il  faut  bien  que  la  pièce  ajoutée  pa- 
raisse avoir  été  ordonnée  par  le  même  architecte  qui  a  conduit  le  reste 
du  bâtiment,  et,  pour  tout  dire  enfin,  il  faut  que  les  parties  se  rap* 
portent  au  tout  autant  qu'il  est  possible.  C'est  ce  qui  ne  se  rencontre  pas 
bien  exactement  au  palais  des  Tuileries  du  côté  du  jardin  :  la  ùtçade , 
toute  magnifique  qu'elle  paraît,  est  remplie  de  défauts  insupportables, 
parce  qu'elle  n'est  composée  que  de  pièces  ajoutées^  dont  te  tout  ne 
réussit  pas  des  mieux.  Au  lieu  que  ce  qui  a  été  fait  anciennement  était 
un  morceau  achevé  dans  son  espèce,  avant  qu'on  l'eût  accompagné  de  ce 
qui  devait  contribuer  au  dessin  général  du  Louvre. 

Pour  dire  aussi  quelque  chose  de  l'ordre  Attique,  qui  est  un  petit  ordre 
toujours  élevé  au-dessus  d'un  plus  grand ,  parce  qu'il  sert  de  dernier 
étage  pour  terminer  le  haut  d'une  façade ,  il  est  bon  qu'on  sache  qu'on 
ne  lui  donne  ordinairement  pour  hauteur  que  le  tiers  de  l'ordonnance 
du  dessous  lorsqu'il  n'y  en  a  qu'une  seule  ;  mais  s'il  s'en  trouve  plu- 
sieurs ,  il  peut  avoir  jusqu'à  la  moitié  et  même  les  deux  tiers  de  celle 
sur  laquelle  il  est  immédiatement  assis. 

L'ornement  le  plus  ordinaire  des  attiques  se  fait  avec  des  pilastres 
raccourcis ,  que  l'on  nomme  ainsi ,  parce  que  ces  pilastres  n'ayant  pas 
moins  de  grosseur  qu'en  ont  par  le  haut  les  colonnes  ou  pilastres  qui 
sont  à  l'ordonnance  de  dessous,  leur  hauteur  ne  peut  être  assez  grande 
pour  se  trouver  conforme  aux  règles  ;  puisque  le  plus  souvent  ils  n'ont 
tout  au  plus  que  cinq  ou  six  fois  leur  grosseur ,  compris  la  base  et  le 
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chapiteau.  Leur  base  se  fait  comme  à  l'ordinaire  :  mais  les  chapiteaux 
sont  presque  toujours  carrés,  je  veux  dire  aussi  haut  que  le  pilastre  est 
large.  On  prend  un  septième  de  cette  hauteur  pour  labaque,  et  le  reste 
est  occupe  par  un  vase  renversé  d'un  seul  rang  de  feuillage,  pareil  à 
ceux  du  chapiteau  corinthien.  A  l'égard  de  l'entablement,  il  doit  être 
proportionné  à  la  hauteur  de  ces  sortes  de  pilastres  :  mais  le  plus  sou- 
vent il  n'est  composé  que  d'une  corniche  sans  frise  ni  architrave. 

Il  y  en  a  qui  mettent  un  attique  entre  deux  étages ,  à  l'exemple  de 
Vitruve ,  qui ,  dans  la  description  de  sa  basilique ,  semble  placer  une 
manière  d'attique  entre  deux  ordonnances  de  colonnes.  Mais,  à  vrai 
dire ,  un  attique  qui  se  trouve  ailleurs  qu'au  haut  d'une  façade ,  me 
paraît  faire  un  méchant  effet. 

L'assemblage  des  ordres  a  fait  naître  une  question  qui  a  fait  beaucoup 
de  bruit  il  y  a  quarante  à  cinquante  ans  :  savoir  dans  quel  goût  on 
pourrait  faire  une  ordonnance  qui  pût  être  élevée  au-dessus  de  l'ordre 
Composite ,  c'est-à-dire  inventer  un  sixième  ordre  qui  eût  au-dessus  du 
cinquième  les  mêmes  avantages  en  délicatesse  et  en  grâce  que  le  Com- 
posite peut  avoir  sur  les  quatre  autres.  Cet  ordre,  qu'on  devait  nommer 
V ordre  Français  y  fut  proposé  de  la  part  du  roi  à  tous  les  savants  archi- 
tectes de  l'Europe,  avec  un  prix  considérable  pour  ceux  qui  produiraient 
quelque  nouveau  dessin  qui  mériterait  de  porter  un  nom  si  glorieux. 
Aussitôt  les  habiles  gens  de  toute  nation  et  de  tout  pays  firent  tous 
leurs  efforts  pour  donner  des  productions  de  leur  génie.  Mais ,  par  une 
fatalité  qui  ne  paraît  presque  pas  croyable ,  il  est  arrivé  que  d'un  million 
de  différents  dessins  qui  ont  été  proposés  il  ne  s'en  est  pas  trouvé  un 
seul  qui  ait  mérité  le  moindre  applaudissement  M.  Blondel  dit  que  la 
plupart  n'étaient  remplis  que  d'extravagances,  de  chimères  gothiques  et 
de  fades  allusions.  J'ai  vu  aussi  plusieurs  morceaux  qui  n'avaient  rien 
de  recommandable,  quoique  fort  vantés  par  des  gens  d'un  certain  rang, 
qui  avaient  apparemment  intérêt  de  les  faire  valoir.  Je  conviendrai  pour- 
tant qu'il  y  a  quelques  profils  de  l'invention  de  Sébastien  le  Clerc ,  qui 
ne  doivent  point  être  confondus  aveo  ceux  dont  je  parle  :  le  goût  exquis 
de  cet  ahteur  s'est  assez  fait  admirer  des  gens  les  plus  délicats ,  pour 
avoir  un  sentiment  avantageux  de  ce  qui  vient  de  lui. 

Quoique  les  peines  que  l'on  a  prises  pour  inventer  un  nouvel  ordre 
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n'aient  pas  fait  beaucoup  d'honneur  au  dernier  siècle  (i),  on  aurait 
pourtant  tort  d'en  demeurer  là.  Il  se  rencontre  quelquefois  des  génies 
heureux  qui  produisent  sans  effort  ce  que  leurs  prédécesseurs  ont  cher- 
ché en  vain  :  car  ce  que  la  nature  refuse  dans  un  temps,  elle  le  donne 
quelquefois  avec  usure  dans  un  autre.  *Nous  admirons  aujourd'hui  les 
anciens  architectes  :  il  en  viendra  peut-être  par  la  suite  pour  lesquels  on 
aura  les  mêmes  sentiments.  Mais  en  attendant  l'on  peut  sur  un  ordre 
composé  placer  un  ordre  composé,  à  l'exemple  des  anciens,  qui  n'ont 
pas  fait  difficulté  de  mettre  un  Corinthien  sur  un  autre.  Il  ne  serait  pas 
non  plus  mal -à-propos  d'y  mettre  des  cariatides  ou  des  persiques , 
parce  que  ne  faisant  point  d'ordre  particulier,  il  semble  qu'ils  peuvent 
convenir  l'un  et  l'autre  à  tous  les  ordres.  Il  ne  faut  pas  avoir  la  délica- 
tesse de  ceux  qui  ne  veulent  rien  souffrir  dans  l'architecture  dont  on 
n'ait  des  exemples  antiques  :  car,  au  sujet  de  l'ordre  composé ,  nous 
avons  autant  de  droit  de  changer  les  pensées  des  Romains,  que  ceux-ci 
en  ont  eu  d'altérer  celles  des  Grecs.  Mais  on  ne  le  doit  faire  qu'avec 
beaucoup  de  sagesse ,  sans  sortir  de  certaines  règles  générales  dans  les- 
quelles on  remarque  que  ces  mêmes  Romains  ont  toujours  renfermé 
leurs  inventions  :  car  la  plupart  des  choses  qu'ils  ont  changées  ou  ajou- 
tées ne  sont  point  essentielles  à  la  beauté  de  l'architecture ,  s'étant  tou- 
jours conformés  aux  règles  légitimes. 

Quelques  architectes  de  nos  jours  ont  été  bien  plus  hardis,  ayant  en- 
tièremçnt  abandonné  les  anciennes  règles  pour  ne  suivre  que  celles 
d'une  folle  imagination  :et  s'ils  avaient  eu  beaucoup  d'imitateurs,  l'ar- 
chitecture gothique,  malgré  son  ridicule,  aurait  peut-être  régné  une  se- 
conde fois.  L'église  des  Théatins  à  Paris  nous  en  offre  un  exemple  qu'on 
ne  devait  pas  attendre  d'un  siècle  aussi  éclairé  que  le  nôtre.  Car  il  semble 
que  celui  qui  l'a  bâtie  ait  voulu  épuiser  tout  ce  que  l'esprit  humain  peut 
inspirer  de  plus  extravagant ,  non  seulement  dans  l'ordonnance ,  dont 


(i)  L'exemple  de  plusieurs  chapiteaux  romains  antiques,  et  celui  des  chapiteaux 
égyptiens,  qui  offrent  une  si  grande  variété,  prouvent  suffisamment  qu'on  peut  en 
composer  d'aussi  agréables  que  le  chapiteau  corinthien,  et  qui,  en  offrant  plus  de 
convenance  et  de  solidité,  ne  laisseraient  point  regretter  la  grâce  de  convention  qu'on 
Uû  attribue  communément  (iV), 
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le  goût  est  mille  fois  plus  bizarre  que  ce  que  l'on  a  jamais  vu  dans  le 
gothique,  mais  même  dans  la  distribution  du  terrain ,  qui  pêche  contre 
le  sens  commun.  Qu'on  me  permette  encore  cette  réflexion  :  rien  n'est 
plus  dangereux  dans  la  société  que  ceux  qui  ne  veulent  pas  se  conformer 
aux  maximes  généralement  reçues;  car,  comme  le  mépris  qu'ils  en  font 
procède  toujours  de  ce  qu'ils  n'ont  pas  assez  de  capacité  pour  en  con- 
naître les  avantages,  ils  cherchent  à  en  établir  suivant  leur  caprice;  et 
quoiqu'ils  donnent  dans  le  faux ,  l'esprit  de  nouveauté  fait  que  bien  des 
gens  se  rangent  de  leur  parti.  Ensuite  il  ne  faut  plus  que  du  temps  pour 
que  les  choses  les  plus  monstrueuses  soient  regardées  comme  des  lois 
sacrées  :  la  raison  veut  en  vain  y  trouver  à  redire ,  on  lui  impose  silence, 
et  ce  n'est  qu'en  tremblant  qu'on  ose  se  déclarer  pour  elle. 


CHAPITRE   DOUZIÈME. 

De  la  distribution  et  de  la  décoration  des  édifices  en  général. 

J'entends  par  la  distribution  l'usage  qu'on  doit  faire  d'un  terrain 
dans  lequel  on  peut  élever  un  bâtiment.  Cette  partie  de  l'architecture 
peut  être  regardée  comme  la  principale  et  la  plus  essentielle,  toutes  les 
autres  lui  étant  subordonnées.  £n  effet ,  quaqd  on  mettrait  colonnes  sur 
colonnes,  que  les  profils  seraient  plus  réguliers  et  plus  délicats  que 
ceux  des  plus  beaux  édifices  antiques,  et  qu'on  emploierait  les  plus 
habiles  sculpteurs  à  la  décoration ,  quel  succès  peut-on  en  attendre,  si 
le. terrain  est  mal  distribué,  que  les  principales  parties  n'aient  pas  la 
grandeur^  la  noblesse  et  les  dégagements  qui  leur  conviennent,  ou  si 
l'on  manquait  dans  quelque  point  essentiel  qui  répugnât  à  la  qualité 
du  bâtiment  dont  il  s'agît  (i)? 

Il  est  vrai  que  cette  partie  a  bien  plus  d'étendue  aujourd'hui  qu'elle 
n'en  avait  autrefois.  Les  Français  ont  poussé  la  distribution  à  un  pomt 


(i)  Ces  réflexions  sont  de  la  plus  grande  sagesse.  Les  maximes  que  donne  id  Bëlidor 
ont  été  consacrées  et  développées  par  M.  Durand  dans  des  leçons  dont  le  souvenir  sera 
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qui  les  met  en  cela  fort  aa-cles9iis  des  auttea  tiationa^  Noua  avMia  eH 
France  et  en  Italie  des  palaia  faits  dans  les  sîëctea  précédents^  dont 
Te^térieur  est  décoré  d'une  assez  belle  architectanty  tandis  que  la  di»« 
tribution  des  dedans  n*a  rien  qui  y  répoode.  On  n'y  trouTe  aucit&e 
commodité,  il  senable  qucm  ait  affecté  d*en  éloigner  le  grand  jour,  et 
d'y  faire  régner  jm  créposcule  perpétuel  ;  les  cheminées  occupent  le  plus 
grand  espace  des  appartements,  les  portes  sont  petites  et  donnent  niae 
Stable  idée  des  Ueux  où  elles  condifisent.  Mais ,  quoique  de^is  un  sîë<^ 
on  ait  inventé  un  nouvel  art  de  la  distribution  ^  il  rie  fieiut  pas  croire 
que  tout  ce  qu'on  bâtit  aujourd'hui  soit  eaiempt  de  défauts.  Par  exetnple, 
on  lait  dans  des  palais  considérables  des  vestibules ,  des  escaliers  y  des 
salons ,  des  antichambres,  des  chambres^  de  parade ,  des  oalûnets  et  plu- 
sieurs autres  pièces  de  cette  nature  d^une  grandeur  au-dessus  de  Fordî- 
naire  et  proportionnée  à  celle  de  l'édifice^  cela  est  en  place,  et  il  est 
permis  de  sortir  des  proportions  communes  dans  ces  occasions  :  mais 
il  est  ridicule ,  comme  cela  est  arrivé  à  plusieurs  architectes  »  de  faire  de 


toujours  précieux  aux  élèves  de  l'École  Polytechnique ,  et  dans  des  ouvrages  où  la  jus- 
tesse des  vues  est  réunie  au  goût  le  plus  exquis  et  le  plus  pur. 

Les  détails  que  contiennent  les  chapitres  précédents  de  ce  cinquième  livre  |  et  sur 
lesquels  Bélidor  s  est  peut-être  trop  appesanti ,  sont  utiles  ;  mais  TarchiteCte.  ne  àcit 
leur  accorder  qu'une  importance  accessoire.  Ils  sont  pour  lui  ce  qu*est  pour  un  écriTaln 
la  connaissance  des  règles  du  lâtigage.  On  ne  p^it  écfll'e  sans  savoir  sa  langue;  mais, 
avec  cette  connaissance ,  on  peut  faire  de  très  -  mauvais  ouvragés.  On  ne  peut  ètte 
architecte  sans  connaître  les*  ligles  que  lusage  a  consacrées  pour  b  dispontiotî  des 
ordres,  et  des  autres  détails  des  édifices;  niais  les  édifices  les  phw  rîdicttles  oot  élé 
faits  par  des  artistes  qui  avaient  consacré  leur  vie  à  cette  étude. 

M.  Durand  a.  su  le  premier  fonder  les  principes  d'architecture,  sur  des  bases  solides, 
n  n'en  reconnaît  d'autre  que  Ist  contenance  y  c'est-à-dire  qu'un  parfait  rapport  établi 
entre  là  disposition  d*un  édifice  et  l'usage  auquel  il  est  destiné  ;  en  sorte  que  projeter 
un  édifice ,  c'est  résoudre  un  problème  dont  les  données  se  trouvent  dans  les  condi- 
tions de  saUditéy  A'éùoftomié  ^  é'utilUéy  auquel  il  est  assujéd.  M/Ihirand  démotitrey 
par  des  considérations  et  dti  exemples  qui  ne  laissent  lieu  à  aueums  objdetion ,  que, 
loin^  que  ce  principe  soit  contraire  à  la  décoration  ,  ce  n'est  qu'en  se  laissant  guider  par 
lui  qu'on  est  assuré  de  donner  toujours  à  chaque  édifice  le  caractère  et  le  genre 
de  beauté  qu'il  comporte.  Vojex  les  Leçons  d'arefaiciecture  données'  à  YÉaiàe  Poly- 
technique (iV). 
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^io)))^l«4  pièces  4^09  WM  pkce  d'une  médiocre  étendu/e  ^  au  lieu  d'avoir 
ménage  le  terrain  pour  un  meilleur  usage. 

|1  qe  su^Jt  pa&  d'employer  assez  bien  l'espace  que  l'on  veut  occuper, 
e%  de  trouver  à^peu-^pres  toutes  les  commodités  néces^ires ,  il  faut  en*' 
çore,  en  faisapt  la  distribution^  avoir  égard  à  la  décoration  des  dehors , 
^oit  par  d^s  avantHrprps  ou  pavillons  proportionnés  à  la  masse  de  l'édifice; 
SQÎt  en  plaçant  le«  portes  et  croisées'  de  manière  qu'elles  fassent  une 
parfaite  symétHe  ;  ou  en  distribuant  les  trunieaux  ^  en  sorte  qu'ils  soient 
susceptibles  des  ornements  qu'on  voudra  y  mettre  :  en  un  mot ,  s'il  n'y 
a  i^n  £|ccord  dans  toutes  les  parties ,  il  ne  faut  pas  croire  qu'on  ait  l'ap-* 
probation  des  personnes  de  bon  goût.  On  peut  dire  au  contraire  qu'en 
mariant  les  dehors  avec  les  compositions  des  dedans ,  on  fait  naître  on 
plaisir  secret  dans  l'ame  des  spectateurs  v  qui  y  sans  pouvoir  rendre  raison 
de  la  satisfaction  qu'ils  ressentent  1  ne  savent  à  quoi  l'attribuer^  quoiqu'il^ 
ne  voient  daas  ce  qu'ils  admirent  que  des  croisées  y  des  pilastres  ^  des 
qiasqueSf  des  coasoles^  et  d'autres  pareils  ornements,  qu'ils  ont  remar- 
qué$  cent  fois  ailleurs  sans  sentir  la  même  émotion. 
.  h  ne  «aurais  m.'empecher  de  dire  qu'il  est  trës-diffîcile ,  poui  ne  pas 
dire  impossible ,  d'atteindre  à  ce  rapport  par&it  des  parties  intérieures 
d'un  bâtiment  avec  celles  du  dehors ,  lorsqu'un,  architecte  n'est  pas 
maître  absolu  de  son  sujet,  et  qu'on  dérange  ses  idées  le  plus  souvent 
pour  des  bagatelles;  car ,  s'il  mollit,  et  qu'il  ait  à  faire  à  des  personnes 
entêtées  et  prévenues  d'une  prétendue  capacité,  il  ne  peut  qu'être  blâmé 
dans  la  suite,  puisqu'on  le  rendra  responsable  des  fautes  qu'on  lui  aura 
fait  faire.  Les  demi-savants  sont  dangereux  dans  toute  sorte  de  genre  ; 
njais  ils  sont  insupportables  en  fait  de  bàtimenJts ,  et  te  fâcheux  est  que 
tout  le  monde  veut  être  architecte. 

Gomme  ce  n'est  point  ici  le  lieu  d'enseigner  à  faire  une  distribution, 
^t  qu'on  ne  le  pourrait  même  qu'en  donnant  les  plans  des  plus  beaux 
hôtels  de  Paris  avec  les  remarques  nécessaires,  je  me  contenterai  de 
di^e  qu'on  ne  saurait  parvenir  à  faire  un  plan  achevé ,  si  en  composant 
celui  du  rez-de-chaussée  on  n'a  égard  aux  étages  supérieurs ,  à  com- 
mencer depuis  les  souterrains  jusqu'au  comJ3le.  Sans  ces  précautions , 
on  s'expose  à  des  inconvénients  trës-fâcheux ,  et  qui  deviennent  quel* 
quefoia  irréparables.  Ce  qui  rend  une  distribution  parfaite  ^  c'est  l'arran-» 
gement  oativel  de  toutes  les  pièces  de  l'édifice,  dans  lesquelles  il  faut 
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conserver  la  noblesse  ^  la  grandeur  et  la  proportion  qui  leur  est  conve- 
nable. 

Si  nous  avons  surpasse  les  anciens  dans  la  distribution ,  parce  qu'ik 
pouvaient  avoir  moins  de  délicatesse^  ou  que  nous  jugeons  mal  de  leur 
magnificence,  on  peut  dire  avec  justice  que  nous  ne  sommes  que  knrs 
copistes  pour  la  décoration ,  et  que  la  plus  belle  architecture  de  nos  jours 
n*a  de  prix  qu'autant  qu  elle  est  conforme  à  la  leur.  Mais  il  est  plus  diffi- 
cile qu'on  ne  pense  de  la  bien  imiter,  puisque,  quelque  habile  que  Ton. 
soit ,  on  ne  peut  jamais  s'assurer  du  succès ,  ne  travaillant  pour  ainsi 
dire  que  par  conjecture ,  n^ayant  point  de  principes  démontrés  sur  les* 
quels  on  puisse  se  déterminer.  Si  Ton  peut  se  fonder  sur  quelques  règles 
certaines,  ce  ne  peut  être  que  sur  celles  de  la  perspective,  qui  pourra 
faire  connaître  les  vraies  proportions  qu  on  doit  suivre.  On  doit  donc 
s'appliquer  avec  tout  le  soin  possible  à  Fétude  d'une  science  si  nécessaire, 
et  dont  l'union  est  si  étroite  avec  l'architecture,  qu'il  est  presque  impos- 
sible d'atteindre  à  la  perfection  de  celle-ci ,  sans  avoir  une  connaissance 
très-distincte  de  l'autre  :  car  il  se  trouve  dans  la  décoration  des  grands 
édifices  tant  de  parties  différentes  dont  les  unes  sont  plus  enfoncées  que 
les  autres ,  qu'il  faut  convenir  qu'on  ne  saurait  guère  juger  de  leurs  efifets 
par  une  simple  âévation  géométrale, 

Les  saillies  les  plus  utiles  et  les  plus  belles  pour  décorer  les  bâtiments 
sont  les  corniches ,  parce  qu'elles  les  couronnent  avec  grâce ,  et  con- 
servent le  parement  contre  les  injures  de  l'air.  La  hauteur  et  la  saillie 
des  entablements  dépendent  de  l'élévation  des  édifices ,  et  de  la  dis^ 
taiice  d'où  ils  doivent  être  vus  :  les  moindres  corniches  sont  en  chan- 
frein, et  n'ont  qu'une  moulure  couronnée,  comme  un  gros  talon,  un 
quart-de-rond,  ou  une  doucine  avec  quelques  filets  ou  astragales;  elles 
ne  s'emploient  qu'aux  bâtiments  rustiques  qu'on  ne  veut  point  décorer. 
Mais,  quand  on  veut  les  faire  plus  riches,  on  peut  employer  à  propos 
celles  de  l'entablement  d'un  des  citiq  ordres,  selon  qu'on  juge  qu'elles 
pourront  convenir  à  l'édifice,  ce  qui  ne  se  fait  guère  que  lorsqu'on 
emploie  tout  l'entablement  du  même  ordre ,  puisqu'à  .  le  bien  prendre 
il  vaut  mieux  composer  la  corniche  exprès,  afin  d'avoir  égard  aux  cir- 
constances les  plus  essentielles ,  soit  par  rapport  aux  différents  effets 
que  peuvent  causer  les  moulures^  ou  à  la  nature  de  la  pierre,  qui  ne  se 
rencontre  pas  toujours  propre  pour  exprimer  des  parties  délicates.  La 
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coulenr  même  peut  faire  beaucoup  :  car,  si  c'est  uiKe  pierre  colorée  on 
mêlée,  il  faut  des  moulures  qui  aient  beaucoup  de  relief,  et  qu-on 
puisse  distinguer  aisément ,  sans  quoi  elles  causent  plus  de  confusion 
que  d'ornements  ;  au  lieu  que ,  si  la  pierre  est  blanche  ^  il  y  a  moins  de 
sujétion ,  la  lumière  qui  s'y  réfléchit  faisant  que  rien  ne  se  perd  dans 
l'ombre. 

Pour  qu'une  corniche  soit  bien  profilée,  il  faut  que  les  moulures 
aient  entre  elles  un  certain  rapport.  Pour  cela ,  l'on  évite  que  deux  ou 
trois  moulures  semblables  se  rencontrent  de  suite  ainsi  que  plusieurs  - 
d'une  même  hauteur.  Il  doit  se  trouver  un  contraste  dans  leur  dtstri^ 
butiod  par  l'opposé  qui  règne  entre  elles,  en  les  faisant  alternativement 
circulaires  et  angulaires,  ou  différant  de  grandeur.  En  général ,  la  saillie 
d'une  corniche  doit  être  à-peu-près  égale  à  sa  hauteur. 

Quand  le  bâtiment  est  fort  exhaussé,  et  que  son  usage  le  diistingue 
des  autres ,  un  entablement  entier  lui  convient  beaucoup  mieux  qu'une 
corniche  seule ,  et  la  masse  en  est  couronnée  avec  beaucoup  de  grâce. 
La  proportion  doit  s'en  déterminer  en  le  faisant  comme  s'il  y  avait  un 
ordre  entier.  Cependant,  quand  on  le  juge  à  propos,  on  peut  en  dimi- 
nuer l'architrave  et  la  frise,  ce  qui  doit  se  faire  avec  beaucoup  d'art.  Si 
l'entablement  est  tout  entier ,  on  doit  enrichir  la  frise  de  consoles ,  et 
la  corniche  de  modillpns.  On  peut  voir  quelques  exemples  de  tout  ceci , 
en  considérant  les  corniches  et  entablements  qui  sont  rapportés  sur  la 
planche  XLVIII ,  desquels  on  pourra  tirer  des  idées  pour  s'en  servir  Planche 
dans  1  occasion. 

Il  est  bon  d'ajouter  qu'on  ne  doit  jamais  interrompre  le  cours  d'une 
corniche  en  la  coupant  à  l'endroit  des  lucarnes  des  étages  en  galetas, 
parce  que  cela  choque  le  coup-d'œil ,  et  est  contre  toutes  les  règles.  Je 
dirai  aussi  que,  quand  on  veut  déterminer  la  proportion  des  moulures, 
on  peut,  au  lieu  de  se  servir  des  parties  du  module,  commencer  par 
tracer  la  plus  grande  moulure,  en  sorte  qu'elle  ait  avec  toute  la  hauteur 
le  rapport  qui  conviendra  le  mieux ,  ensuite  diviser  la  hauteur  de  cette 
moulure  en  autant  de  parties  égales  qu'on  jugera  à  propos,  et  s'en 
servir  pour  régler  les  autres  parties. 

Quant  aux  ornements  des  fenêtres,  les  unes  sont  composées  d'un 
chambranle  simple  sans  aucune  moulure ,  les  autres  ont  un  chambranle 
avec  des  moulures  et  une  corniche  au*dessus  :  enfin  les  plus  belles  sont 
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celle»  qvii  ont  un  chambranle  ayec  dçs  cûpsqle^,  ^\  un  firpntoo  $ap^ 

mon^nt  aux  côtés  de$  chambranles. 

Les  grande^  croisées  doivent  avoir  i:(qe  corniche  s^sifez  saillante  pour 
donner  du  couvert  à  ceux  qui  s'y  présentent,  et  alors  on  fait  pofter 
cette  ^illie  par  deux  consoles ,  aussi  bien  que  l'appi^i  ou  accouc|oir  qai 
termine  la  croisée  par  en  bas. 

Le$  consoles  de  U  corniche  doivent  être  aus^i  l^vg^  en  ba^  qoen 
haut)  9fin  quelles  suivent  régulièrement  le  chambranle  et  le  montant. 
La  largeur  du  chambranle  peut  être  d'une  sixième  partie,  de  la  croisée 
ou  fiepéitre.  Au-delà  du,  chambranle ,  il  y  a  une  plate-bande  qui  lui  ^rt 
d  arriere-çorp^  ;  elle  peut  avoir  autant  de  largeur  que  le  chaïubraid^, 
QU  un  peu  n^oins  :  elU  serl;  particulièrement  à  placer  les  consoles  de  la 
corniche ,  si  la  corniche  est  portée  par  des  consoles.  Cel;  arri^ç-oçrps 
doit  être  moins  large  de  moitié,  et  sans  aucune  moulure  que  celles  gui 
composent  sa  corqiche.  Les  consoles  qui  portent  l'appui  doivent  être 
placées  s^u-dessous  du  chambranle ,  et  avoir  même  largeur  :  leurs  enrour 
lements  ^uront  bonne  gracç ,  s'ils  sçi.  portent  en  dehors  par  les  cô^s. 
La  hauteur  de  ces  consoles  peut  être  de  la  moi^tié  de  l'ouverture  de  la 
fenêtre  tout  au  plus,  ou  du  tiers  au  moins.  Oi^  les  fait  oi^dinairement 
plus  étroites  en  bas  qu'en  haut;  cependant  j'^ifnerais  mieux  qu'elles 
fussen.1;  paiement  larges.. Sp^vent  la  haijteur^  du  pexron  tjq^mine  le  bas 
de  ces  consoles, 

La  principal.e  poi;te  d'un  édifice  étant,  la  partie  la  plus  remarquable 
de  la  façade,  il  faut  nécessairement  qu'elle  soit  décorée  à  proportion  ()e 
la  dimension  du  bâtiment;  sa  grandeur  doit  même  être  assujétie  à  cette 
circonstance.  Par  exemple ,  si  la  façade  retient  quelque  partie  d'un  ordre 
d'architecture,  il  faut,  pour  le  Toscan  et  le  Dorique ,  que  la  porte  ait 
de  hauteur  un  peu  moips  du  doi^ble  de  sa  largeur  ;  pour  l'Ionique ,  ou 
pourra  lui  donner  ppsitiveç^ent  le  double  de  la  largeur,  et  pour  le  Co- 
rinthien et  le  Composite,  un  peu  plus.  Quant  à  leur  figure i  les  plu^ 
belles  sont  rondes  ou  quarrées,  c'est-àrdîre  qu'eljes  soqt;  terminées  par 
un  demi*cercle  ou  par  i^ne  plate-bande.  Il  y  en  a  d'autres  qui  ^ppr|^chent 
de  ces  figures ,  comme  celles  dont  le  cintre  es^t  en  ausç  de  panier  ou  ' 
surbaissé ,  ou  qui,  ayant  la  figuf;e  d'up)^  plide-bond^,  sp^t;  un  pei)^  cin- 
trées. Qufipd  on  les  fait  comme  ces  demièr^3:,  1^  trait.lç  plusipar%it  est 
çeli^i  qui  se  décrit  sur  1^  base  d'uA  t^angle  équilatéral  dont  le  sommet 
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Mt  le  centi-è.  le  n«  dis  rien  de  celles  qu'on. fait  à  pans^  c'est-à-dire  ter- 
nrinëes  p&r  piusieufs  feces^  parte  qu  elles  ont  mauvaise  grâce  et  n«  sont 
point  approuvées. 

Si  Ton  veàt  avoir  nh  baleoci  au-deteus  de  la  porte ,  on  peut  le  faire 
porter  par  des  colonnes  qoàtad  le  lied  te  permet.  En  ce  cas  ^  on  fait  saillir 
lés  ornem«nlB  d*architebture ,  ou  bien,  si  Ton  ne  fait  pas  de  colonnes,  le 
balcon  est  portij  par  des  consoles.  Mais,  lorsqu'on  est  oblige  de  ménager 
la  place ,  on  fait  des  pilastres  ou  aYant-corps  qui  ont  peu  dé  saillie.  Quel- 
quefois même  on  prend  la  porte  dans  un  renfoneemient  ^  et  alors  les 
ornements  se  âitstribdent  selon  la  nécessité  et  les  circotiAtailces. 

A  l'égard  des  entablements  qui  couronnent  les  portés,  Scamozzy  veut 
qu'ils  aient ^  pour  l'ordre  Toscan,  la  quAtriëme  partie  de  la  hauteur  du 
vide,  et  la  cinquiëilie  partie  pour  Tordre  Composite,  et  qu'on  prenne 
des  moyenties  proportionnelles  entre  de»  deux  ordres  pour  Tlonique,  le 
I>>rrque  et  le  Composite.  Ensuite  la  hauteur  dé  Tentafolëment  doit  être 
divisée  en  quinze  parties,  dont  on  donne  cinq  à  Tarehitravé,  quatre  à 
la-frise  et  six  à  la  cômii:he,  et  les  moult^i^es  se  font  à  proportion  ;  la 
largeur  des  piédroits  du  montants' des  chambranles  et  les  moulurés, 
doiveiit  être  pareilles  à  celles  du  linteau,  dont  le  profil  est  ordinaire- 
ment semblable  à  celui  de  l'architrave^ 

n  fhut,  autant  quHl  est  possible ,  kililser  les  ventàiDc  des  g^ndes  portes 
de  toute  leut*  hauteur,  à  moins  qu'oti  n'en  soit  empêché  pat^  ùti  éntresbi. 
Si  la  porte  est  rondb,  et  qii'on  y  mette  un  dormant,  il  doit  Occuper  la 
partie  cintrée,  fen  sorte  que  rimpbste  Continuée  serve  de  linteau;  à 
.  regard  de  leur  compartiment  il  y  faut  peu  de  patlheau^ ,  et  que  «ceux 
d^en  bas  soient  arrasés  comme  du  parquet,  que  la  richesse  dbs  cadres 
et  des  moulures  sôit  conforme  à  la  décoration  de  l'ai^hitecture.  Si  Ton 
y  pratique  des  ornements  de  sculpture ,  il  faut  qu'ils  aient  peu  de 
relief,  faisant  en  sorte  qu'ils  se  trouvent  dans  l'épaisseur  du  bois  sans 
être  rapportés. 

Pour  dire  aussi  (Juelcjue  ch&se  de  l'intérieur  des  édifices ,  il  faut'  c6ii- 
venir  qu'on  n'a  jamais  eu't&tlt'  de  goût  qu'on  en  remarque  aujoiil'd*hui 
dans  les  appartements  un  péti  considérables.  La  mâhièi'é^d'oTnèr  leà  che- 
mitiées  detAf&nderait  elle  seule  ub  grand  détail ,  sî  l'bn  vôiilàît  rapporter 
d«»  ebtem|>I«À  pôtt*  irièntfër  Tc/rt  de  ritèlèf  i  ptbpos  l6  matbrir,  la 
sculpture  et  le  bronze  doré  pour  acccittipfàgnei*  te*  ^âtefsr  (Jttî  ètî  font  Ife 
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principal  ornemeut  Mais  je  renvoie  le  lecteur  au  livre  de  Daviler^  qui 
a  traite  ce  sujet  à  fond ,  et  me  contenterai  de  parler  des  autres  orne- 
ments qui  semblent  appartenir  essentiellement  à  rarchitecture. 

Les  anciens^  au  rapport  de  Vitruve  ,  ornaient  leurs  plafonds  de  bois 

précieux  et  d'ouvrages  de  marquetterie  fort  riches^  par  la  diversité  des 

bois  de  couleur,  l'ivoire  et  la  nacre  de  perle  ,  dont  ils  composaieiil des 

compartiments^  qui  étaient  enrichis  par  des  lames  de  bronze.  Il  est 

consent  que  les  plafonds  conviennent  fort  aux  salons  et  aux  grandes 

pièces^  où  la  hauteur  des  planchers  donne  assez  d'éloignemeot  pour  les 

voir  d*une  distance  raisonnable ,  parce  que  dans  les  petites  pièces  il  fâut 

le  moins  de  relief  qu*il  se  peut.  Pour  faire  la  division  descompartimenb^ 

les  cadres  doivent  répondre  au  vide  des  murs,  comme  fenêtres  et  portes, 

ce  que  les  poutres  règlent  assez  facilement*  Dans  les  grandes  pièces,  il 

faut  de  grandes  parties^  particulièrement  une  qui  marque  le  roilieUfeE 

qui  soit  différente  des  autres  par  sa  figure;  par  exemple,  elle  doit  être 

ronde  ou  octogone  pour  les  pièces  quarrées,  et  ovale  pour  les  loDçaes: 

les  enfoncements  peuvent  être  ornés  de  roses  tombantes  qui  ne  doiveût 

point  excéder  larrasement  des  poutres  principales.  Les  corniches  ou  eo- 

tabjements  doivent  être  tellement  proportionnés  que  leurs  profils  aient 

la  même  hauteur  que  s'il  y  avait  un  ordre  au-dessous,  parce  qaalors 

on  est  sûr  que  la  corniche  ne  sera  ni  trop  puissante,  ni  trop  ftiWê, 

lorsqu  elle  sera  élevée  à  la  hauteur  de  Tordre  qu  elle  doit  couroiiBer 

A  1  égard  de  la  frise,  elle  peut  recevoir  de  beaux  ornements;  mais  il  faut 

quils  soient  répandus  avec  choix  et  avec  goût,  et  qu'ils  conviennent  au 

Heu  où  ils  sont  employés.  Mais,  pour  régler  d'une  manière  géoérak  1* 

proportion  qne  doivent  avoir  les  entablements  qui  portent  les  plafonds, 

s'il  ny  a  qu'une  architrave  ou  imposte,  il  faut ,  selon  Scamozzy,  qu'elle 

ait  la  seizième  partie  de  la  hauteur,  depuis  le  plancher  jusque  sous  le 

plafond  j  et  si  le  lieu  permet  d'y  mettre  une  corniche,  soit  avec  modil* 

Ions  ou  sans  raodillons,  il  faut  qu'elle  ait  alors  Ja  trei:&ième  partie  et 

demie  de  cette  hauteur.    Daviler  veut  qu'on  donne  aux  cornicbes  la 

dou2^iëme  partie  de  la  hauteur  des  chambres^  ou,  ce  qui  revieut  aa 

même,  un  pouce  par  pied,  et  cela  pour  les  pièces  qui  auraient  depuis 

8  pieds  jusqu'à  r  5  dexhaussement  ;  et  pour  celles  qui  en  ont  davantage 

et  oii  Ton  a  coutume  de  faire  des  entablements,  il  prétend  qu'un  dixième 

de  la  hauteur  conviendrait  mieux. 
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Pour  les  ornements  des  portes  des  appartements ,  il  faut  en  diviser  là 
hauteur  en  quinze  parties ,  dont  on  en  donnera  cinq  à  rarchitrave  ou 
linteau,  quatre  à  la  frise,  et  six  à  la  corniche:  le  chambranle  ne  doit 
jamais  avoir  plus  de  deux  faces  avec  ses  moulures.  On  peut  aussi  mettre 
des  consoles  avec  de  la  sculpture  pour  porter  les  corniches  ;  ces  consoles 
portent  sur  de  petits  montants,  au  côté  des  chambranles. 

Je  ne  m'étends  pas  beaucoup  sur  la  décoration  intérieure  des  édifices, 
parce  qu'il  est  bien  difficile  d'y  appliquer  des  règles  auxquelles  le  ca- 
price veuille  se  soumettre.  Car,  sur  ce  sujet,  les  architectes  ont  tous 
les  jours  des  idées  nouvelles,  et  il  s'en  trouve  qui  ont  fait  des  choses 
dignes  d'admiration  :  il  ikut  avouer  qu'il  y  en  a  aussi  un  grand  nombre 
d'autres  qui  en  ont  imaginé  qui  ne  sont  point  supportables;  et  pour 
faire  voir  que  je  n'en  parle  qu'après  les  plus  habiles  gens ,  voici  ce  que 
dit  .M.  Courtonne,  architecte  du  roi,  à  la  fin  de  son  Traité  de 
perspective., 

«  Pour  dire  à  présent  quelque  chose  des  parties  intérieures  des  palais 
et  des  hôtels  les  plus  considérables,  on  a  fait  de  si  grands  changements 
à  leurs  décorations  depuis  une  trentaine  d'années,  qu'on  ne  s'y  recon- 
naît plus  aujourd'hui;  et  l'on  aurait  le  dernier  mépris  pour  un  archi- 
tecte  qui  n'ajouterait  pas  quelque ^ nouveauté  singulière  à  toutes  celles 
qu'on  a  introduites  depuis  ce  même  temps  contre  l'usage ,  et  peut-être 
même  contre  la  raison  et  le  bon  sens:  je  sais  bien  qu'on  s'y  est  telle- 
ment accoutumé,  qu'il  serait  dangereux  d'aller  contre  le  torrent  et  de 
se  roidir  contre  des  modes  que  trente  années  de  prescription  semblent 
avoir  assez  autorisées  ;  aussi  mon  intention  n'est  pas  de  les  censurer  : 
mais  on  me  permettra  de  dire  en  passant,  que  l'inconstance  de  notre 
nation  avait  assez  de  matière  à  s'exercer  sur  les  choses  de  peu  de  durée, 
comme  sont  toutes  celles  qui  ont  du  mouvemeiit;.les^ meubles,  les  car- 
rosseç,  les  habillements  sont  de  cette  nature,  au  nombre  desquels  on 
ne  doit  pas  mettre  les  édifices  et  tout  ce  qui  en  fait  partie ,  dont  la  durée 
doit  aller  jusqu'à  nos  derniers  neveux. 

«  Il  est  vrai  que  des  ornements  de  sculpture  bien  traites  relèvent  in- 
finiment les  beautés  de  l'architecture,  et  surtout  dans  les  parties  inté- 
rieures des  bâtiments  dont  il  s'agit  en  cet  endroit;  mais  comme  ils  ne 
sont,  à  proprement  parler,  qu'accessoires^  et  qu'on  doit  toujours  regar- 
der la  proposition  de  tous  les  membres  d'architecture  comme  le  prin^ 

.  .  64 
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cipal  objets  il  ne  faut  s'en  servir  qu'avec  beaucoup  de  ménagement  si 
Ton  veut  que  Tœil  soit  satisfait  et  qu*ii  en  goûte  pleinement  toutes  les 
beautés  :  mais  lorsqu  on  jette  des  ornements  sur  toutes  les  parties  sans 
choix  et  sans  nécessité,  il  n'y  a  plus  que  de  la  confusion ,  l'œil  ne  sait 
plus  où  se  reposer,  Tarchitecture  est  cachée  sous  ces  voiles  »  et  rien  ne  nous 
frappe,  parce  que  rien  ne  nous  émeut  assez  pour  le  sentir. 

a  Comme  ces  réflexions  nous  mèneraient  trop  loin  s'il  fallait  citer 
deh  exemples  qui  déplairaient  sans  doute  aux  personnes  intéressées  ,  je 
me  contenterai  de  dire  que  ce  n'est  pas  encore  assez  de  retrancher  la 
confusion  de«  ornements  de  sculpture,  si  l'on  n'en  sait  pas  faire  le  choix, 
qui  dépend  ordinairement  de  la  qualité ,  des  emplois ,  et  même  des  in- 
clinations particulières  des  seigneurs  qui  font  bâtir.  On  pourra  donc 
choisir  parmi  tous  les  différents  trophées  ou  attributs  de  guerre,  de  ma- 
rine, de  chasse ,  de  musique ,  de  science ,  et  tant  d'autres  que  je  pourrais 
nommer,  ceux  qui  conviendront  le  mieux  au  sujet  que  l'on  aura  à  trai- 
ter, et  c'est  à  quoi  J'on  doit  s'étudier  le  plus,  quand  on  veut  avoir  Vap- 
probation  des  connaisseurs. 

a  Mais  comme  ces  dedans  sont  aujourd'hui  d'une  très-grande  impor- 
tance par  la  grande  dépense  que  la  mode  a  rendue  comme  nécessaire, 
il  faut  que  l'architecte  épuise  tous  les  secrets  de  son  art  à  la  distribu- 
tion et  l'arrangement  de  toutes  leurs  parties,  qui  consistent  dans  une 
belle  proportion ,  dans  un  choix  délicat  des  plus  beaux  profils ,  et  dans 
une  grande  variété. 

«  J'entends  par  la  proportion  la  hauteur  qu'il  faut  donner  aux  cor- 
niches sous  les  plafonds,  la  distribution  des  pilastres,  panneaux ,  cadres 
et  autres  parties  des  lambris  de  menuiserie  dont  l'arrangement  dépend 
de  la  grandeur  des  pièces,  de  leur  hauteur,  et  des  sujétions  causées 
par  les  portes,  croisées  ou  cheminées. 

«  Les  pro6Is  qui  se  font  dans  ces  pièces  sont  bien  différents  de  ceux 
que  Ion  fait  au  dehors;  ils  doivent  être  fort  délicats,  avoir  peu  de  sail- 
lie, aussi  bien  que  les  ornements  de  sculpture  qui  s'y  font,  et  l'archi- 
tecte  doit  en  faire  lui-même  les  profils ,  et  ne  s'en  rapporter  jamais  aux 
ouvriers. 

«  A  l'égard  de  la  variété ,  elle  doit  régner  dans  toutes  les  pièces  d'un 
appartement;  c'est-à-dire  que  les  dessins  en  doivent  être  différents  aussi 
bien  que  les  profils  et  les  ornements ,  avec  cette  remarque  que  les  pre- 
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mières  pièces  se  font  pour  l'ordinaire   moins  riches   que  celles  qui 
suivent, 

a  Enfin,  si  Ton  veut  donner  toute  la  perfection  à  son  ouvrage,  il  ne 
faut  pas  se  contenter  de  donner  aux  ouvriers  un  dessin  bien  lavé  et  coté 
pour  chaque  pièce;  on  doit  le  faire  crayonner  en  grand  sur  le  lieu  même 
où  doit  être  posé  le  lambris,  et  y  faire  dessiner  le  plus  exactement  que 
Ion  pourra  tous  les  ornements  qu'on  voudra  y  mettre,  afin  de  pouvoir 
corriger,  augmenter,  ou  diminuer  les  parties  qui  paraîtront  trop  fortes 
ou  trop  faibles  ;  car  on  juge  bien  autrement  de  ces  sortes  d'ouvrages 
quand  on  les  voit  dans  leur  grandeur  naturelle ,  qu'on  ne  fait  sur  un 
dessin  réduit  en  petit;  ce  que  l'expérience  apprendra  beaucoup  mieux 
que  le  discours. 

«  On  peut  voir  déjà  par  le  peu  de  remarques  que  nous  avons  faites 
jusqu'ici,  que  les  connaissances  nécessaires  à  un  bon  architecte  ont  plus 
d'étendue  qu'on  ne  s'imagine,  et  qu'il  ne  suffit  pas  d'avoir  exercé  la 
fonction  de  dessinateur  pendant  quelques  années ,  pour  en  mériter  le 
titre,  comme  cela  n'est  que  trop  ordinaire;  car,  bien  loin  d'avoir  acquis 
la  plus  grande  partie  des  sciences  qui  sont  absolument  nécessaires ,  on 
prend  cette  qualité  sans  avoir  même  la  pratique,  ni  cette  expérience  con- 
sommée dans  les  bâtiments ,  et  qui  ne  s'apprend  point  dans  le  cabinet , 
mais  par  des  travaux  pénibles  et  non  interrompus.  Il  ne  faut  donc  plus 
s'étonner  si  l'architecture  a  perdu  beaucoup  de  son  premier  éclat  depuis 
un  certain  nombre  d'années ,  et  l'on  doit  même  appréhender  que  ce  mal 
n'augmente,  si  l'on  n'exige  point  d'autres  dispositions  de  ceux  qui  se  pré- 
valent de  cette  qualité.  » 

Comme  ce  discours  de  M.  Courtonne  renferme  plusieurs  choses  ins- 
tructives, je  n'y  ai  rien  voulu  changer.  J'ai  supprimé  seulement  un  ar- 
ticle où  il  m'a  paru  qu'il  marquait  un  peu  trop  d'aigreur  contre  quelques 
personnes  de  sa  profession,  qu'il  ne  nomme  pas  à  la  vérité,  mais  dont 
l'application  est  à  craindre.  Au  reste ,  je  reviens  à  l'explication  de  quel- 
ques sujets  qui  doivent  finir  ce  chapitre. 

On  fait  toujours  un  perron  aux  grands  bâtiments,  comme  à  l'entrée 
d'une  église,  d'un  palais  ou  de  tout  autre  édifice  considérable.  Un  perron, 
comme  on  sait,  est  élevé  par  plusieurs  marches  ou  degrés ,  dont  le  palier, 
pour  bien  faire,  doit  s'étendre  sur  toute  la  largeur  du  portail.  Les  mar- 
ches, selon  Vitruve,  doivent  être  en  nombre  impair,  de  5  à  6  pouces  de 
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hauteur  au  plus,  sur  lo  à  la  pouces  de  gîron,  cest-à  dire  qu'il  faut  leur 
donuer  pour  largeur  environ  le  double  de  leur  hauteur,  afin  de  rendre 
la  montée  plus  douce  et  plus  facile. 

Quand  un  perron  est  élevé  de  treize  à  quinze  marches,  il  est  a 
propos  d'en  interrompre  la  suite  par  un  ou  deux  repos ,  afin  de  n'avoir 
pas  tant  de  degrés  à  monter  de  suite,  et  que  la  vue  ne  se  trouve  pas 
blessée,  en  descendant  une  si  grande  hauteur  sans  appui.  Maïs  il  faut 
surtout  prendre  garde  que  le  perron  soit  toujours  pratiqué  dans  la 
hauteur  du  socle  ou  soubassement  de  l'édifice ,  observant  que,  quoique 
le  soubassement  tienne  lieu  ici  de  piédestal  continu ,  il  ne  doit  avoir  ni 
base  ni  corniche. 

Pour  faire  aussi  mention  des  balustres  et  balustrades  qui  se  prati- 
quent si  utilement  dans  les  édifices,  soit  pour  la  commodité,  ou  seule- 
ment pour  la  décoration ,  comme  quand  on  en  fait  au-dessus  de  Ja 
corniche  des  entablements  pour  égayer  une  façade  et  la  terminer  avec 
grâce,  on  saura  que  les  baslustrades  ne  sont  autre  chose  qu'une  suite 
de  balustres  composés  d'une  ou  de  plusieurs  travées ,  terminés  par  des 
piédestaux  de  même  hauteur,  le  tout  portant  une  tablette  en  manière 
d'appui.  Ces  travées  doivent  finir  par  des  demi -pilastres  joints  aux  pié- 
destaux* Les  balustres  se  font  de  plusieurs  figures,  mais  les  ronds  et 
les  quarrés  sont  préférables  à  tous  les  autres. 

Au  lieu  de  balustres,  on  fait  quelquefois  des  entrelas,  qui  nonl  pas 
moins  d'agrément.  On  les  rend  plus  ou  moins  délicats  suivant  les  lieux 
oii  ils  doivent  être  placés  :  par  exemple ,  ceux  qui  sont  élevés  au-dessus 
d'un  bâtiment  qu'on  ne  pourra  voir  que  de  loin ,  doivent  être  plus 
massifs  que  ceux  qui  sont  faits  pour  être  vus  de  près. 

Les  trophées  composent  encore  dans  l'architecture  un  ornement  fort 
noble  :  leur  figure  est  un  tronc  d'arbre  chargé  et  environné  d'armes  de 
toute  espèce.  Leur  origine  vient  des  Grecs  qui  dressaient  sur  le  champ 
de  bataille  un  tronc  chargé  des  dépouilles  des  ennemis  pour  marquer  leur 
victoire.  Ces  monuments  étaient  consacrés  à  Mars,  et  Ton  n'y  pouvait 
toucher  sans  sacrilège ,  si  l'on  en  juge  par  ce  que  rapporte  Vitruve  dans  le 
huitième  chapitre  de  son  second  livre,  où  il  dit  que  la  reine  Artémise 
ayant  pris  la  ville  dé  Rhodes,  dressa  un  trophée  dans  le  milieu  de  la 
place  avec  deux  statues  de  bronze,  dont  l'une  était  élevée  à  sa  gloire, 
et  l'autre  marquait  la  ville  de  Rhodes  sous  des  signes  de  servitude ,  et 
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que  les  Rbodiens  dans  la  suite ,  n'osant  y  toucher^  renfermèrent  d'une 
enceinte^  parce  qa'ajoute*t-il^  il  n'était  pas  permis  d'ôter  les  trophées 
consacrés  aux  dieux. 

Les  trophées  peuvent  se  faire  dans  toute  sorte  de  goût ,  selon  le  genre 
de  l'édifice  où  l'on  veut  les  appliquer.  Par  exemple,  on  en  fait  de  livres, 
de  sphères,  de  globes  et  d'instruments  de  mathématiques  ,  pour  repré- 
senter les  arts  et  les  sciences ,  d'autres  avec  des  instruments  de  musique, 
d'autres  qui  conviennent  à  l'agriculture ,  d'autres  enfin  pour  la  marine^ 
les  manufactures  et  les  magasins  pnblics  ou  arsenaux. 

A  l'égard  des  trophées  d'armes ,  qui  sont  les  plus  ordinaires  et  les 
plus  considérables,  il  semble  qt|e  lorsqu'il  s'agit  de  quelque  édifice  mi- 
litaire ,  il  convient  beaucoup  mieux  de  se  servir  des  armes  qui  sont  en 
usage  aujourd'hui,  que  d'employer  celles  dont  se  servaient  les  Anciens. 
Nos  canons,  nos  mousquets ,  nos  mortiers ,  nos  bombes ,  nos  drapeaux, 
nos  piques,  nos  tambours,  nos  tymbales,  nos  trompettes,  etc.,  ne  sont 
pas  moins  nobles  ni  moins  beaux  à  la  vue,  quand  ils  sont  disposés  en- 
semble avec  art,  que  les  boucliers,  les  carquois ,  les  flèches,  les  balistes, 
les  catapultes^  les  béliers  et  les  autres  armes  des  Anciens.  Au  reste , 
tout  ce  qui  s'appelle  ornement  doit  dépendre  du  jugement  de  l'archi- 
tecte :  c'est  en  cela  qu'on  connaîtra  son  goût  et  sa  capacité ,  non-seule- 
ment dans  l'invention  des  sujets,  mais  dans  la  juste  application  qu'il  en 
saura  faire. 

Lorsqu'on  veut  décorer  une  place  publique  qui  doit  contribuer  à  la 
beauté  d'une  ville,  on  ne  saurait  donner  trop  d'apparence  aux  bâti- 
ments qui  l'environnent.  Or,  pour  que  la  magnificence  et  l'utilité  se 
trouvent  de  concert,  il  est  à  propos  de  pratiquer  deux  étages  dans  la 
hauteur  de  l'ordonnance  :  est  si  l'on  élève  le  tout  sur  un  ordre  rustique, 
l'ordonnance  en  aura  une  augmentation  de  beauté.  C'est  ce  qu'on  a  fait 
avec  beaucoup  de  succès  à  la  place  Vendôme  et  à  la  place  Victoire  à 
Paris.   , 

On  pourra  élever  une  balustrade  au-dessus  de  l'entablement  pour 
terminer  agréablement  la  façade^  et  cacher  en  partie  le  comble,  qui  ne 
fait  jamais  un  bon  effet  quand  il  est  question  d'une  belle  architecture. 
Mais  à  propos  des  balustrades,  j'ai  oublié  de  dire  ci-devant  que  le  socle 
sur  lequel  on  posait  les  balustres  devait  avoir  une  hauteur  égale  à  la 
saillie  entière  de  Tentablement,  et  même  quelque  chose  de  plus;  et 
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qa'il  fallait  donner  aux  balustres  a  pieds  de  hauteur  comme  on  Ta  pra- 
tique aux  plus  beaux  bâtiments  de  Paris.  J  ajouterai  encore  qu  il  fiiut 
observer  de  ne  point  faire  leurs  trayëes  si  longues^  qu'on  soit  obligé 
d'employer  plusieurs  pièces  pour  la  tablette ,  ce  qui  est  contraire  à  la 
bonne  grâce  et  à  la  solidité  :  car  rien  n'est  si  sec  que  de  voir  quinze  ou 
vingt  balustres  de  suite  sans  pilastres  et  sans  aucune  liaison;  je  crois 
que  neuf  ou  dix  au  plus  par  travée  doivent  suffire. 

On  met  quelquefois  dans  le  milieu  des  places  publiques  des  pyra- 
mides ,  qui  sont  des  monuments  servant  à  transmettre  à  la  postérité  la 
mémoire  des  grands  princes.  On  les  orne  pour  l'ordinaire  d'un  trophée 
d'armes,  de  figures,  de  bas-reliefs,  qui  représentent  leurs  actions  mé- 
morables, leurs  victoires,  leurs  vertus,  leur  puissance,  et  les  ennemis 
qu'ils  ont  vaincus. 

Une  pyramide  doit  être  d'une  hauteur  qui  l'élève  au-dessus  de  tous 
les  autres  bâtiments  des  environs,  en  sorte  même  qu  elle  soit  vue  de  fa 
campagne ,  et  qu  elle  fasse  un  riche  ornement  pour  la  ville  où  elle  sera 
érigée.  Il  faut  prendre  garde  aussi  qu'une  pyramide  doit  être  seule,  au- 
trement  elle  perdrait  sa  véritable  signification ,  qui  est  de  représenter 
la  gloire  du  prince  qui  règne ,  ou  qui  a  régné. 

Je  ne  finirais  jamais  si  je  voulais  parler  de  tout  ce  qui  peut  appartenir 
à  la  décoration  des  édifices.  Ce  sujet  est  si  abondant ,  que  plus  on  Vexa* 
mine ,  plus  on  trouve  matière  à  de  nouvelles  réflexions.  L'inclination 
dont  je  me  sens  animé  pour  l'instruction  des  lecteurs,  fait  que  je  vou- 
drais ne  leur  rien  laisser  à  désirer,  et  leur  donner  au  moins  une  con- 
naissance générale  de  tout  ce  qui  peut  s'offrir  aux  yeux  :  cependant  je 
suis  souvent  contraint  de  retenir  ma  plume ,  de  crainte  qu'on  ne  la  trouve 
point  assez  intéressante ,  et  qu'on  ne  se  plaigne  que  je  m'arrête  à  des 
choses  qui  paraissent  trop  éloignées  de  mon  sujet.  Il  ne  faut  pourtant 
pas  croire  que  c'est  la  passion  d'écrire  qui  me  guide  :  je  me  suis  prescrit 
des  bornes,  et  elles  paraîtront  peut-être  trop  étroites,  quand  on  entrera 
bien  dans  mes  sentiments;  car,  voici  comme  j'ai  raisonné  en  composant 
ce  cinquième  livre. 

L'ouvrage  que  je  veux  donner  au  public  a  pour  objet  l'instruction 
des  jeunes  ingénieurs  et  de  tous  ceux  qui  ont  la  conduite  des  travaux 
pour  le  roi  ou  pour  les  particuliers.  Les  uns  et  les  autres  parlent  sans 
cesse  bâtiments ,  et  je  sais  par  expérience  qu'on  n'en  peut  raisonner 
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juâte  sans  en  avoir  fait  une  longue  et  pénible  étude.  Peu  de  gens  ont 
assez  de  loisir  et  assez  de  courage  pour  lire  vingt-cinq  ou  trente  gros 
volumes,  qu'on  ne  peut  avoir  qu'en  faisant  des  dépenses  considérables 
auxquelles  on  ne  peut  pas  toujours  suffire;  et  ce  serait  leur  abréger 
beaucoup  dç  chemin,  que  de  leur  donner  en  peu  de  mots  tout  ce  qui 
pourrait  contribuer  à  les  mettre  en  état ,  non  seulement  de  travailler 
par  eux-mêmes,  mais  de  porter  un  jugement  solide  de  tous  les  édifices 
qui  méritent  quelque  attention,  soit  que  leur  profession  les  y  engage, 
ou  seulement  pour  satisfaire  leur  curiosité,  principalement  sur  un  sujet 
qui  est  purement  de  goût,  et  où  tout  le  monde  se  croit  en  droit  de 
blâmer  ou  d'applaudir.  Je  me  suis  donc  chargé  de.  toute  la  peine  que 
pouvait  donner  le  soin  de  débrouiller  et  de  mettre  en  ordre  les  pensées 
et  les  principes  de  tant  d'auteurs  différents ,  dans  l'espérance  qu'on  se- 
rait satisfait  du  motif  qui  me  guide. 
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LIVRE  SIXIÈME, 


QUI    COMPREND    LA    MANIERE    DE    FAIRE   LES    DEVIS    POUR    LA    CONSTRDCTïOK 
DES    FORTIFICATIONS    ET    CELLE    DES    BATIMENTS   CIVILS. 


doMME  on  ne  peut  bien  faire  les  devis  sans  avoir  une  connaissance 
parfaile  des  ouvrages  que  l'on  veut  exécuter,  il  ma  paru  qu'il  conve- 
nait de  ne  traiter  cette  matière  qu'après  avoir  enseigne  tout  ce  qu'on  a 
vu  dans  les  quatre  premiers  livres  :  car^  pour  bien  dresser  un  devis ,  il 
faut  non- seulement  savoir  faire  un  bon  choix  des  matériaux^  afin  de 
spécifier  les  conditions  de  ceux  que  l'on  voudra  employer ,  et  la  ma- 
nière de  les  mettre  en  œuvre  ;  mais  il  faut  encore  régler  les  dimeosions 
des  ouvrages ,  afin  qu'on  puisse  voir  toutes  les  particularités  du  projet 
jusque  dans  les  moindres  parties.  C'est  dans  un  devis  qu'un  ingénieur 
habile  peut  donner  des  marques  de  sa  capacité ,  et  c'est  en  effet  l'en- 
droit par  lequel  on  peut  en  juger  sûrement  ;  car,  s'il  a  du  goût  et  de 
bons  principes  d'architecture  militaire  et  civile,  il  le  fera  voir  par  les 
dimensions  qui  seront  prescrites  dans  son  devis;  s'il  a  l'esprit  net  et 
juste,  on  y  apercevra  un  ordre  et  un  arrangement  qui  rendront  inté- 
ressants les  sujets  les  plus  ingrats;  enfin,  s'il  est  capable  de  faire  exé- 
cuter les  travaux  les  plus  difficiles,  on  en  sera  convaincu  par  les  détails 
bien  circonstanciés  de  tout  ce  qui  doit  entrer*  dans  leur  construction  : 
sa  pénétration  ira  même  jusqu'à  prévoir  les  accidents  qui  pourraient 
survenir,  et  rien  ne  lui  échappera.  On  peut  donc  dire  qu'un  devis  doit 
être  regardé  comme  le  chef-d'œuvre  de  l'ingénieur,  et  que  c'est  de  là 
que  dépend  absolument  l'exécution  bonne  ou  mauvaise  du  dessin  que 
l'on  a  en  vue.  Combien  de  fois  n'est-il  pas  arrivé  que  de  grands  ouvra- 
ges ont  échoué  faute  d'avoir  été  précédés  d'un  bon  devis  P  £t  que  ne 
pourrait-on  pas  alléguer  pour  en  prouver  la  conséquence  ? 

Dans  l'usage  ordinaire  ce  sont  MM.  les  directeurs  de  fortifications 
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qui  font  les  devis ,  et  le  plus  souvent  les  ingénieurs  en  chef:  mais 
coinine  il  n'y  a  point  d'ingénieurs  qui  ne  puissent  se  trouyer  dans  le 
cas  de  projeter  par  eux-mêmes,  on  peut  regarder  ce  sixième  livre 
comme  celui  qu'il  importe  le  plus  de  bien  savoir,  puisque,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  les  autres  qui  précèdent  n'en  sont  que  l'introduction. 

Le  devis  est  un  mémoire  instructif  de  toutes  les  parties  d'un  ouvrage 
qu'on  veut  construire;  il  explique  l'ordre  et  la  conduite  du  travail,  les 
qualités  et  façons  des  matériaux,  et  généralement  tout  ce  qui  a  rapport 
à  la  construction  et  à  la  perfection  de  l'ouvrage. 

Ses  qualités  principales  sont  que  toutes  les  matières^oient  mises  dans 
un  bel  ordre,  énoncées  cJairement  et  bien  détaillées ,  sans  confusion, 
n'omettant  rien  d'essentiel ,  et  ne  laissant  aucune  équivoque  qui  puisse 
donner  lieu  dans  la  suite  à  des  contestations  avec  les  entrepreneurs:  il 
doit  être  relatif  au  plan  et  profil  du  projet.  Quand  il  est  revêtu  de 
toutes  ces  conditions,  il  sert  de  guide  à  l'entrepreneur,  aux  ouvriers 
et  à  l'ingénieur  même,  parce  qu'alors  il  assujétit  les  uns  et  les  autres  à 
travailler  de  concert  et  conformément  à  l'intention  du  directeur  ou  de 
celui  qui  a  fait  le  projet. 

Il  n'y  a  point  de  sorte  d'ouvrage  qui  ne  demande  son  devis  particu- 
lier: mais  comme  il  faudrait  un  détail  infini  pour  en  circonstancier 
chaque  espèce,  je  me  contenterai  d'en  donner  une  idée  générale,  qui 
suffira  pour  en  faire  l'application  à  toute  sorte  de  travaux ,  et  à  ceux 
même  dont  je  ne  ferai  point  mention.  Pour  cela  nous  supposerons, 
comme  nous  l'avons  fait  Jusqu'ici,  qu'il  s'agit  de  bâtir  une  place  neuve 
dont  tous  les  dessin  s  sont  cotés  et  réglés  définitivement,  et  qu'il  h'est 
plus  question  que  d'en  faire  le  devis ,  pour  ensuite  procéder  à  l'adjudi- 
cation. En  remplissant  ce  dessin,  je  remettrai  sous  les  yeux  du  lecteur 
toutes  les  différentes  espèces  d'ouvrages  dont  j'ai  fait  mention  jusqu'ici. 
Mais  avant  cela  il  est  h  propos  que  je  m'arrête  un  moment,  pour  faire 
voir  la  disposition  générale  d'un  devis  tel  que  celui  dont  nous  parlons. 

Il  faut  commencer  d'abord  par  faire  mention  de  la  situation  de  la 
place  et  de  son  tracé ,  des  principales  pièces  de  fortifications  qui  doivent 
composer  son  enceinte,  comme  du  corps  de  la  place,  des  ouvrages  dé* 
tachés  et  des  chemins  couverts.  On  doit  dire  un  mot  en  passant  des 
mesures  qu'il  faudra  prendre  pour  établir  le  rez-de-chaussée  général, 
et  pour  former  lai  distribution  des  rues;  de  là  ou  passe  aux  dimensioqs 
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de  diaque  espèce  d  ouvrage,  commençant  par  ie  corps  de  la  place ,  et 
continuant  par  les  autres  ouvrages  détachés,  et  cela  à  mesure  qu'ils 
s'éloignent  du  centre.  On  fait  mention  des  épaisseurs  que  doivent  avoir 
les  murs  au  sommet  et  sur  la  base,  de  leurs  talus,  retraites  et  empat- 
tements, de  la  hauteur  et  épaisseur  des  contreforts,  de  la  largeur  et 
profondeur  des  fossés,  de  la  disposition  des  chemins  couverts  et  glacis, 
des  voûtes,  portes,  souterrains  et  latrines,  le  tout  en  général  seule- 
ment: c'est  ce  qui  doit  faire  la  première  partie  du  devis. 

On  entre  ensuite  dans  le  détail  de  la  qualité  des  matériaux,  comme 
des  mortiers,  ciment,  sable,  chaux.,  pierre  de  taille,  moellon,  pierres 
de  parement,  carreaux  et  boutisses,  joints,  hauteur  des  assises,  libages, 
fichage  des  pierres,  fer,  bois,  pilotis,  placage  et  gazonnage,  ce  qui 
forme  la  seconde  partie  ;  et  on  continue  en  reprenant  chaque  ouvrage 
l'un  après  l'autre  suivant  Tordre  de  sa  construction  particulière,  détail- 
lant toutes  les  précautions,  assujétissements,  formes  et  règles  du  travail 
dans  toutes  leurs  circonstances,  observant  toujours  de  coQimencer  par 
le  corps  de  la  place,  comme  il  vient  d'êti^e  dit,  et  d  en  épuiser  ia  ma- 
tière avant  que  de  passer  aux  autres  ouvrages,  qu'on  doit  ensuite 
traiter  tour-à^touravec  la  même  méthode. 

Enfin  le  devis  se  termine  par  la  construction  des  ponts,  puits,  ma-^ 
'gasins,  arsenaux,  hôpitaux,  pavillons  et  corps  de  casernes,  quoique 
cependant  il  soit  d*usage  de  faire  un  devis  particulier  pour  ces  derniers. 
En  tout  cas,  on  doit  garder  le  même  ordre  pour  ces  sortes  de  bâti- 
ments, que  pour  la  place  même,  c'est-à-dire,  désigner  d'abord  leurs 
dimensions  principales,  parler  ensuite  de  la  qualité  des  matériaux,  et 
'  suivre  après  en  détail  Tordre  de  leur  construction,  commençant  par  les 
gros  ouvrages,  et  finissant  parles  légers;  après  quoi  l'on  met  les  con- 
ditions qui  regardent  les  entrepreneurs. 

Voilà  ce  qu'on  peut  dire  en  général  sur  l'ordre  et  l'arrangement  des 
parties  d  un  devis.  Quant  aux  autres  qualités  qu'il  demande  pour  être 
bien  fait,  elles  se  réduisent,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  à  la  netteté  et  à  la 
précision,  c'est-à-dire  à  distinguer  chaque  chose  clairement,  à  ne  rien 
oublier  d'essentiel,  de  même  qu'à  ne  rien  mettre  d'inutile,  à  ne  faire 
de  répétitions  qu'autant  qu'elles  sont  absolument  nécessaires  pour  un 
plus  parfait  éclaircissement,  à  ne  laisser  aucune  équivoque  ou  doute 
qui  puisse  donner  matière  aux  entrepreneurs  de  contester,  et  à  spécifier 
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toujours,  autant  qu'il  est  possible,  ia  qualité  et  }a  force  de  chaque 
nature  d'ouvrage,  afin  que  l'entrepreneur  soit  obligé  de  s'y  assujétir; 
et  que  non-seulement  l'on  soit  en  droit  de  lui  faire  exécuter  son  marché 
dans  toutes  ses  circonstances,  mais  encore  qu'il  ne  puisse  trouver 
aucun  £siux-fuyant  pour  se  disculper  des  frais  que  le  plus  ou  moins  de 
propreté  dans  l'ouvrage,  ou  le  plus  ou  moins  de  force  dans  chaque 
chose  pourrait  occasionner. 

Il  ne  faut  pas  non  plus  dans  un  devis  multiplier  les  titres  mal-à* 
propos:  ce  dé&ut  le  rend  ordinairement  obscur,  et  lui  ôte  cet  air  de 
netteté  qu'il  doit  avoir.  Il  vaut  beaucoup  mieux  renfermer  sous  un  seul 
titre  toutes  les  matières  qui  peuvent  y  avoir  rapport,  et  les  apostiller  à 
la  marge  chacune  en  particulier,  afin  qu'on  les  puisse  trouver  du  pre* 
mier  coup-d'œil,  quand  l'occasion  le  demande. 

J'ai  tâché  de  me  conformer  dans  le  modèle  suivant  aux  règles  que  je 
viens  de  prescrire,  et  la  lecture  en  sera  plus  instructive  qu'un  plus, 
ample  discours.  On  y  trouvera  la  plupart  des  dimensions  et  des  condi- 
tions qui  ont  été  observées  au  Neuf-Brisach ,  que  j'ai  choisi  exprès  pré- 
férablement  à  toute  autre  place ,  à  cause  de  l'estime  que  l'on  fait  de  la 
beauté  de  ses  ouvrages.  C'est  effectivement  le  sujet  le  plus  parfait  qui 
puisse  être  traité:  cependant  je  ne  m'assnjétirai  point  au  devis  primitif 
qui  en  a  été  fait,  quoique  je  puisse  le  prendre  sans  balancer  pour 
unique  modèle ,  si  cet  abrégé  me  permettait  d'entrer  dans  tout  son 
détail. 

J'ai  ajouté  à  la  fin  de  ce  devis  deux  planches  qui  serviront  à  déve- 
lopper la  fortification  du  Neuf-Brisach,  Les  tours  bastionnées  qui  sont 
représentées  sur  la  seconde,  ne  sont  point  tout-â-fait  èonformes  à  celles 
qui  ont  été  exécutées,  parce  que  je  les  ai  tirées  d'un  nouveau  projet 
que  M.  le  maréchal  de  Vauban  a  fait  quelques  années  avant  sa  mort, 
pour  rectifier  celui  du  Neuf-Brisach  :  mais  comme  la  difïerence  est  très- 
peu  de  chose,  j'ai  cru  qu'au  lieu  d*y  trouver  à  redire,  on  me  saurait 
bon  gré  d'avoir  rapporté  celles-ci  préférablement  aux  autres,  qui  sont 
connues  de  tout  le  monde.  D'ailleurs  il  est  bon  que  l'on  sache  que  ces 
deux  planches  que  j'ai  fait  graver  il  y  a  plusieurs  années,  ne  devaient 
point  se  trouver  dans  ce  volume-ci,  leur  véritable  place  étant  dans  celui 
où  je  parle  de  l'art  de  fortifier  les  places,  et  de  la  manière  de  faire  les 
projets  de  fortification ,  que  je  mettrai  au  jour  dans  la  suite  ;  c'est  pouri- 

65, 


5i6  "      LA   SCIENCE    DES   INGÉNIEURS, 

quoi  elles  cantiennent  des  lettres  ^t  des  chiffres  dont  je  ne  tais  point 
mention  présentement,  parce  qu'ils  ont  rapport  à  un  discours  qui  n*est 
pas  du  sujet  que  je  traite  ici  :  mais ,  sans  s'en  mettre  en  peine,  il  suffira^i 
en  lisant  ce  devis,  de  jeter  de  temps  en  temps  les  yeux  sur  les  dessins^, 
afin  d avoir  une  parfaite  intelligence  de  Tobjet  de  chaque  article,  et  on 
ne  trouvera  pas  moins  ces  deux  planches  avec  leur  dissertation  dans  le 
volume  dont  je  viens  de  parler. 

MODÈLE  D'UN  DEVIS  POUR  UNE  PLACE  NEUVE, 

TELLE   QDE   NEUF-B  RISACH. 

/.  Dem  des  ouvrages  de  maçonnerie,  terre  et  gazonnages^  charpenee, 
couverture ,  menuiserie  et  autres  que  le  roi  a  ordonné  être  faits  pour 
la  construction  if  une  nouvelle  place.  (  On  marque  ici  son  nom  et  sa 
situation.  J 

SITUATION   DE   LA   PLACÉ. 

A^^  de      La  place  sera  située  dans  la  plaine  de. . .  •  ou  sur  la  rivière  de. . .  • 
^''^'     et  sera  tracée  suivaiit  les  mesures  de  son  plan  en  octogone  régulier^  for- 
mant huit  polygones  égaux  ^  sur  chaque  angle  desquels  sera  construite 
une  tour  bastionnëe  suivant  les  dimensions  qui  seront  spécifiées  ci- 
après. 
u^ï^^*      Les  dehors  de  la  place  consisteront  en  huit  bastions  détachés,  ou 
contre-gardes,  tracés  sur  la  capitale  de  ces  tours,  huit  tenailles  devant 
les  courtines,  huit  réduits,  huit  demi-lunes  devant  ces  réduits,  et  un 
ouvrage  à  corne  devant  tel.  • .  front;  le  tout  enveloppé  d'un  chemin 
couvert. 
Rez-de-        Apres  que  la  place  aura  été  tracée ,  on  fera  courir  le  niveau  tout  au- 
tour, et  sur  ses  différentes  élévations  on  prendra  un  milieu  pour  établir 
le  rez-de-chaussée;  ce  qui  se  fera  en  abaissant  les  parties  les  plus  élevées, 
et  en  relevant  celles  qui  se  trouveront  trop  basses.  Ce  même  niveau 
réglera  ceux  du  dedans  et  du  dehors  de  la  place. 
D«iribution      O^  ^pa  cu  mémc  tcmps  la  distribution  des  rues  qui  doivent  séparer 
u^t^  poôr  les  places  à  bâtir,  et  l'on  en  marquera  la  destination  par  des  grands 
dtr^».''°  piquets  auxquels  seront  attachés  des  écriteaux  de  fer-blanc  qui  serviront 
d'indices  ;  et  pour  avoir  les  pentes  nécessaires  à  l'écoulement  des  eaax , 
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on  relèvera  le  centre  de  la  place  de  4  pieds,  et  on  chiiTrera  des  piquets 
fixes  qui  régleront  Talignement  des  rues,  et  indiqueront  les  rehausse- 
ments ou  rabaissements  qu'il  y  aura  à  faire  à  chaque  partie. 

IL  Dimensions  des  parties  principales  de  la  place.  —  Corps  de  la 

place. 

l^OLYGONB    ET    GOURTINB. 

Chaque  polygone  extérieur  aura  180  toises  de  longueur,  d  un  angle  à  Poiygone. 
Tautre. 

Les  courtines  auront  124  toises  4  pieds  f  chacune  entre  les  tours,  coortmM. 
et  seront  coupées  en  deux  endroits  par  des  flancs  de  4  toises  4  pieds , 
formées  par  le  prolongement  de  ceux  des  contre-gardes. 

Leur  revêtement  aura  10  pieds  a  pouces  d'épaisseur  au-dessus  des    ^^^^ 
fondements,  y  compris  le  chanfrein  des  trois  assises  de  pierre  de  taille,  "!^t^ne^^' 
et  sera  élevé  de  3o  pieds  depuis  le  dessus  des  fondements  jusqu'à  la 
hauteur  du  dessus  du  cordon ,  où  l'épaisseur  sera  réduite  à  5. 

Au  niveau  du  fond  du  fossé  sera  faite  une  retraite  de  3  pouces  de  Retraites  et 
saillie  au  dehors  du  nu  dudit  revêtement,  et  un  peu  au-dessous  une 
autre  pareille  retraite,  de  sorte  que  les  fondements  auront  10  pieds 
8  pouces  d'épaisseur  par  le  bas  sur  3  pieds  de  profondeur.  On  observera 
les  mêmes  retraites  et  empattements,  tant  des  tours  bastionnées que  des 
contre-gardes,  tenailles^  demi-lunes,  réduits  et  autres  pièces,  ainsi  il  - 
n'en  sera  plus  parlé  dans  la  suite. 

Les  contreforts  seront  construits  aussi  bas  que  le  revêtement,  et  CGiitrefort<<. 
élevés  à  la  même  hauteur;  on  les  espacera  à  i5  pieds  de  distance  les  uns 
des  autres  de  milieu  en  milieu,  et  ils  auront  8  pieds  de  long,  5  de  large 
à  la  racine,  et  3  à  la  queue. 

Pour  suppléer  aux  affaissements  des  terres,  les  remparts  seront  élevés  Reœiwi». 
de  3  pieds  plus  que  la  hauteur  des  revêtements,  et  la  surface  de  leur 
terre- plain  sera  dressée  sur  3o  pieds  de  largeur  en  pente  d'un  pied  et 
demi  à  prendre  depuis  la  banquette  jusqu'au  talus  intérieur  des  mêmes 
remparts,  qui  aura  les  deux  tiers  de  sa  hauteur  ;  ces  remparts  seront 
ornés  de  deux  rangs  d'arbres  qui  formeront  une  allée  surleterre-plain, 
et  d'un  troisième  qui  sera  planté  au  pied  du  talus  du  rempart. 
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La  banquette  aura  4  pieds  et  demi  de  lai^e  sur  on  pied  et  demi   de 
haut,  taluâtit  de  3  pieds. 

Les  parapets  auront  i8  pieds  d'épaisseur  au  sommet,  et  seront  élerÀ 
par  devant  de  4  pieds  au-dessus  dn  cordon,  et  de  4  pieds  et  demi 
au-dessus  de  la  banquette,  formant  une  pente  de  a  pieds  et  demi  du 
derrière  au  devant.  Le  talus  gazonnage  intérieur  sera  du  quart  de 
sa  hauteur. 

TOURS   BASTIONN^ES. 


Tours 
ba»ttoaoé«t. 


Chaque  tour  sera  composée  de  deux  faces,  deux  flancs  et  une  gorge 
de  maçonnerie  ;  chaque  face  aura  a  toises  5  pieds  8  pouces  de  long 
mesurés  au  cordon,  chaque  flanc  6  toises,  chaque  demi-gorge  7,  et  la 
capitale  9  toises  2  pieds  6  pouces. 

.  ^  Son  revêtement  sera  élevé  de  28  pieds  depuis  le  dessus  des  fonde- 

etpacapet.  nieQ^g  q{i  [\  y  aura  i3  pieds  i  pouce  d'épaisseur,  jusqu'au  cordon  où 
l'épaisseur  se  réduira  à  8  pieds,  et  sera  surmonté  d'un  parapet  de  ma- 
çonnerie en  briques  aussi  de  8  pieds  d'épaisseur  et  de  6  de  hauteur, 
dans  lequel  seront  observées ,  aussi  bien  qu'à  l'étage  inférieur,  tontes 
les  embrasures ,  évents  et  guérites  marqués  dans  les  plans  et  profils. 

Banquettes.  Ou  élèvcra  Ic  long  des  faces  deux  banquettes  de  maçonnerie,  faisant 
ensemble  3  pieds  de  largeur  sur  3  de  hauteur. 
i'orge».  j^^  ^^^  j^g  gorges  n'aura  que  6  pieds  d'épaisseur  au-dessus  des  fon- 
dements, et  sera  érigé  à  plomb  jusqu'à  la  hauteur  du  sommet  du  pa- 
rapet des  tours. 
Noyatt  et  Au  ceutrc  de  chacune  de  ces  tours  sera  fait  un  noyau  de  maçonnerie 
fondé  aussi  bas  que  le  revêtement,  pour  recevoir  et  soutenir  les  voûtes 
qui  régneront  le  long  des  flancs  et  gorges;  ces  voûtes  auront  18  pieds 
de  longueur  de  vide,  et  seront  construites  à  plein  cintre.  Au  milieu  du 
noyau  sera  pratiqué  un  magasin  à  poudre  voûté  aussi  à  plein  cintre  de 
i5  piedi  de  largeur  dans  œuvre,,  et  de  ao  pieds  de  longueur. 

Paternet  H  scra  faît  aux  deux  cotés  de  chaque  tour  une  poterne  voûtée  pour 
communiquer  aux  contres -gardes,  dont  les  allées  déboucheront  dans 
le  fossé  à  coté  des  flancs,  et  auront  6  pieds  de  largeur  chacune  jusqu'à 
la  jonction  du  gros  mur  de  la  courtine,  où  le  passage  de  la  porte  sera 
masqué  de  maçonnerie  pour  n'être  ouverte  que  dans  le  besoin ,  etréduit 
à  4'pieds  et  demi.  Le  mur  qui  soutiendra  les  terres  du  côté  du  rempart, 
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aara  5  pieds  d*épai»eiir.  au-dessus  des  fondements,  où  sera  faite  une 
retraite  de'3  pouces  de  chaque,  côté,  et  5  pieds  et  demi  de  hauteur 
jusqu'à  la  naissance  des  voûtes» 

Le  passage  de  l'entrée  inférieure  des  tours  sera  aussi  voûté  sur  la  J^^\^ 
pieds  de  largeur  à  Tendroit  du  rempart^  et  formé  par  deux  murs  qui 
auront  chacuti  5  pieds  et  demi  d  épaisseur  au  -  dessus  de  leurs  fonde- 
ments, avec  3  pouces  de  retraite  de  chaque  côté,  et  4  pieds  de  hauteur 
au-dessus  du  rez-de-chaussée  de  Tintérieur  des  tours.  Ces  murs  seront 
soutenus  du  côté  des  terres  par  des  contreforts  de  6  pieds  de  longueur, 
4  et  demi  de  largeur  à  la  racine,  et  3  à  la  queue. 

A  rentrée  de  ces  passage ,  et  sur  Talignement  du  retour  du  rempart,  port«  dé 
sera  faite  une  porte  de  pierre  fie  taille  avec  ses  fermetures  de  8  pieds 
de  longueur,  et  9  et  demi  de  hauteur  sous  clef,  dont  les  piédroits  seront 
prolongés  en  dehors  jusqu'au  pied  du  talus  dii  rempart,  formant  deux 
ailes  en  rampe  suivant  le  même  talus,  qui  auront  3  pied^  d'épaisseur 
chacune  aux  extrémités  avec  des  ébrassements  de  part  et  d'autre  ;  et  à 
chaque  côté  de  cette  entrée  sera  fait  un  escalier  de  pierre  de  taille,  dont 
les  marches  auront  4  pieds  et  demi  de  longueur  sur  6  pouces  de  hau* 
teur,  contre-gardé  par  un  petit  mur  d'appui  de  â  pieds  d'épaisseur. 

GRANDES   PORTES  ET   CORPS-DE-GARDE    DES    ENTRÉES   PRINCIPALES. 

Sur  le  milieu  des  quatre  courtines  qui  répondront  aux  entrées  prin-  Po»te«  a-w 
cipales  de  la  place,  seront  faites  quatre  grandes  portes  d  architecture. 
La  hauteur  du  frontispice  de  chaque  porte  sera  de  8  toises  depuis  le 
dessus  des  fondements  jusqu au-dessus  de  la  corniche  de  lentablement, 
et  sa  largeur  de  8  toises  3  pieds  au-dessus  du  soubassement,  sur.  1 1 
pieds  d'épaisseur  par  le  bas  et  7  par  le  haut,  non  compris  la  saillie  des 
pilastres.  Le  fronton  aura  i^  pieds  d^élévation  dans  son  milieu.  Chaque 
porte  aura  9  pieds  9  pouces  de  largeur  entre  les  piédroits,  i3  pieds  de 
hauteur  entre  le  seuil  et  la  clef,  et  sera  décorée  conformément  au 
dessin. 

Le  passage  des  entrées  aura  12  pieds  de  largeur  dans  œuvre  entre   p^^^^ 
les  dosserets,  non  compris  la  refùîte  des  côtés.  Il  sera  voûté  au-dessus 
de  l'imposte ,  et  formé  par  des  murs  de  5  pieds  de  hauteur  jusqu'audit 
imposte^  et  5  pieds  et  demi  d'épaisseur  au-dessus  de  leur  fondement, 
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faisant  retraite  de  3  pouces  de  part  et  d'autre.  Gea  murs  seront  soutenue 
de  chaque  côté  par  deux  contreforts  qui  auront  chacun  6  pieds  de  Ion* 
gueur,  5  de  largeur  à  la  racine,  et  3  a  la  queue.  Ce  passage  sera  garni 
de  toutes  ses  fermetures,  ponts-levis,  orgues  et  bascules,  conformément 
au  dessin ,  et  sera  précédé  d'un  péristyle  ou  vestibule  de  38  pieds  de 
largeur  dans  un  sens,  et  âi  et  demi  dans  l'autre,  qui  sera  voûté  à  même 
hauteur  que  le  passage  de  la  porte ,  et  soutenu  par  des  dosserets  et  pi- 
liers de  pierre  de  taille  de  3  pieds  sur  3  et  demi  d*épaisseur,  symétrisan  t 
avec  la  décoration  des  piédroits  du  passage. 

La  partie  de  ce  péristyle  qui  regarde  le  dedans  de  la  place,  sera  revê^ 
tue  de  pierre  de  taille  dedans  et  dehors  sur  toute  sa  hauteur ,  et  aura  5 
pieds  d'épaisseur  au-dessus  des  fondements;  elle  fera  retraite  de  21  pou-r 
ces  à  â  pieds  au-dessus  de  ces  fondements,  puis  élevée  de  16  pieds 
depuis  le  dessus  de  cette  retraite  jusqu'au-dessus  de  la  plinthe ,  formant 
trois  arcades,  dont  celle  du  milieu  aura  10  pieds  d'ouverture  et  les  deux 
joignantes  de  8  pieds  seulement;  toutes  trois  de  i4  pieds  de  hauteur. 
corps.de.  ^  droite  et  à  gauche  du  même  péristyle  seront  faits  deux  corps-de- 
^^^^^'  gardes  et  une  prison,  dont  les  murs  de  face  et  de  retour  auront  4  pieds 
et  demi  d'épaisseur  au-dessus  de  toutes  les  retraites  ;  ces  pièces  seront 
éclairées  par  quatre  croisées  de  4  pieds  de  largeur  et  de  8  de  hauteur 
chacune ,  disposées  et  décorées  avec  symétrie ,  deux  de  chaque  .coté 
du  vestibule ,  et  auront  ensemble  10  toises  un  pied  de  longueur  de  face 
du  côté  de  la  place. 
Logement  Lc  logcmcnt  du-dcssus  sera  conforme  en  tout  à  la  distribution  figurée 
"'ih.mbro*'  dans  le  dessin ,  et  sa  façade ,  qui  sera  percée  de  neuf  croisées ,  et  réduite 
à  a  pieds  d'épaisseur,  sera  élevée  de  17  pieds  depuis  le  dessus  de  h 
plinthe  jusqu'au-dessus  de  l'entablement;  le  tout  décoré  suivant  les  élé- 
vations du  même  dessin,  et  surmonté  d'un  fronton,  de  quatre  lucarnes 
et  d'un  comble  de  16  pieds  de  hauteur.  La  chambre  aux  orgues,  la  cage 
de  bascule  et  les  escaliers  à  droite  et  à  gauche  des  portes  pour  monter 
sur  le  rempart,  seront  aussi  construits  suivant  leurs  plans  et  profils 
particuliers.  Ces  escaliers  seront  de  pierre -de  taille,  ils  auront  4  p^eds 
et  demi  de  largeur  dans  œuvre,  et  un  gros  mur  d'appui  rampant  de  2 
pieds  et  demi  d'épaisseur. 
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POTBRN'B  DE    SORTIE. 

Dans  le  milieu  de  chaque  courtine  où  il  n'y  aura  point  de  grande  Poiemesd» 
porte ,  sera  faite  une  poterne  pour  communiquer  aux  tenailles  ;  on  y 
descendra  par  un  escalier  de  pierre  de  taille  hors  œuvre,  voûté  sur 
6  pieds  de  largeur,  et  surmonte  à  l'aplomb  du  talus  supérieur  du  rem- 
part, d'un  mur  de  briques  d'un  pied  et  demi  d'épaisseur^  et  de  4  de 
hauteur  au-dessus  du  terre-plain. 

Son  passage  sera  enfoncé  de  5  pieds  au-desso\is  du  sol  de  la  place,  et  Pas^çe. 
aura  lâ  pieds  de  largeur.  Ses  portes^  ainsi  que  celles  des  poternes  des 
tours  bastionnées,  auront  4  pieds  et  demi  de  largeur,  et  seront  garnies 
de  leurs  fermetures  d'une  force  convenable^  observant  de  les  masquer 
toutes  ensuite  du  côté  du  fossé,  d'une  bonne  maçonnerie  de  4  pieds  à 
4  pieds  et  demi  d'épaisseur^  et  de  pratiquer  un  petit  évent  dans  ce 
masque. 

Les  piédroits  de  ce  passage  auront  6  pieds  de  hauteur  et  5  d'épais- 
seur au-dessus  de  leurs  fondements^  faisant  retraite  de  3  pouces  de 
chaque  côté^  et  seront  soutenus  par  des  contreforts  de  3  pieds  de  large 
à  la  racine.,  a  à  la  queue ,  et  4  et  demi  de  long. 

Et  pour  faciliter  l'écoulement  des  eaux  de  la  place,  il  sera  construit  Aqueduc 
au-dessous  de  ces  poternes  un  petit  aqueduc  voûté ,  de  2  pieds  de  lar-; 
geur  dans  œuvre  sur  3  de  hauteur ,  dont  les  piédroits  auront  chacun 
12  pieds  et  demi  d'épaisseur.  On  en  fera  un  pareil  à  chaque  côté  des 
quatre.grandes  portes. 

SOUTERRAINS. 

Il  sera  fait  des  souterrains  sous  les  brisures  de  chaque  courtine,  qui  souterraiiMk 

feront  l'office  de  flanc  bas,  à  l'exception  de  deux  seulement,  qui  seront 

conduits  en  pente  douce,  et  perceront  du 'dedans  de  la  place  jusqu'au 

fond  du  fossé,  pour  y  abreuver  les  chevaux  en  temps  de  siège.   Ces 

souterrains  seront  pavés  proprement ,  et  fermés  par  des  portes  sûres  à 

chaque  extrémité,  puis r^murées  solidement,  pour  n'être  ouvertes  que 

dans  les  besoins  pressants  :  ils  auront  i8  pieds  de  largeur  dans  œuvre, 

leurs  .piédroits  7.  pieds  et  demi  jusqu'à  la  naissance  des  voûtes,  et 

4  pieds  et  xlemi  d'épaisseur,  leurs  contreforts  fi  pieds  de  longueur,  4  de 

largeur  à  la  racine,  et  3  à  la  queue. 
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Escalier.       PouF  descendre  dans  les  premiers  de  ces  souterrains,  on  pratiquera 
intérieurement  à  leur  entrée  un  escalier  de  pierre  de  taille  de  7  pieds 
de  largeur ,  fondé  sur  un  bon  massif  avec  des  murs  d'appui  d'un  pied 
et  demi  d*épaisseur.  Les  piédroits  de  cette  entrée  seront  prolongés  par 
dehors  jusqu'au  pied  du  talus  du  rempart,  et  ébrasés  de  6  pieds  de 
chaque  côté.  Ils  auront  5  pieds  d'épaisseur  au-dessus  des  fondements  , 
et  seront  réduits  à  3  à  leur  sommet.  On  observera  de  pratiquer  dans 
un  des  piédroits  de  ces  souterrains,   et  contiguëment  à  l'entrée,  un 
petit  magasin  à  poudre  de  8  sur  la  pieds  de  largeur  dans  œuvre,  et 
d'élever  sur  cette  entrée  un  petit  mur  d'un  pied  et  demi  d'épaisseur , 
qui  surmonte  de  3  à  4  pieds  le  terre-plain  du  rempart.  On  observera 
de  même  toutes  les  cheminées ,  évents  et  embrasures  qui  sont  marqués 
dans  le  plan. 

BASTIONS   D^TACH^S,    OU   CONTRE- GARDES. 

fUnêT*  de!     ^*  faces  des  contre-gardes  auront  60  toises  de  loogueur  cfaacane, 
coniregar-    çj  jgg  flancs  32.  Ccs  faccs  et  CCS  flancs  seront  élevés  à  demi-revétement 

des. 

depuis  le  dessus  de  leurs  fondements ,  et  auront  i8  pieds  de  hauteur  à 
Exécuté  à  l'angle  du  flanc  et  de  la  gorge,  i8  pieds  à  celui  de  l'épaule,  et  20  à 
l'angle  flanqué,  taluant  d'un  sur  six.  Ce  revêtement  aura  7  pieds  8 
pouces  d'épaisseur  au-dessus  des  fondements,  et  à  3  pieds  près  du  som- 
met dudit  revêtement,  la  maçonnerie  sera  arrasée  et  réduite  par  son 
talus  à  5  pieds  d'épaisseur.  Les  trois  autres  pieds  d'élévation  seront 
continués  suivant  le  talus  du  parement  extérieur  sur  3  pieds  d'épais- 
seur  par  le  bas,  revenant  à  2  pieds  et  demi  au  sommet. 

Sur-tout  .l'on  aura  soin  d'élever  sur  chaque  angle  flanqué  un  petit 
mur  en  forme  de  surtout  de  4^  pie4s  de  longueur,  et  de  4  ^t  demi  de 
hauteur ,  dont  le  couronnement  se  raccordera  à  celui  des  faces  par  une 
rechute  en  talus  de  la  pieds. 
Gorges.  Le  revétemcnt  des  gorges  aura  a  pieds  et  demi  d'épaisseur  au  som- 
met, et  16  de  hauteur  à  prendre  depuis  le  dessus  des  fondements  ;  il 
taluera  aussi  d'un  sur  six,  et  suivra  le  profil  des  parapets,  banquettes 
et  remparts. 
conipeforts.  Lcs  coutreforts  des  flancs  et  des  faces  auront  les  mêmes  dimensions 
que  ceux  des  courtines,  et  seront  espacés  du  même  intervalle.  On  les 
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élèvera  à  3  pieds  près  du  sommet  des  revêtements.  Ceux  des  gorges 
n  auront  que  4  pieds  de  longueur,  3  d'épaisseur  à  la  racine,  et  â  à  la 
queue,  et  seront  d'un  pied  plus  bas  que  le  sommet  des  gorges. 

Au  niveau  de  la  brique  de  champ  qui  terminera  le  revêtement  des  Berme  «t 
flancs  et  des  faces,  sera  faite  une  berme  de  lo  pieds  de  largeur,  sur '**"'*'* 
laquelle  on  plantera  une  haie  vive,  après  quoi  l'on  continuera  l'éléva- 
tion des  remparts  et  des  parapets  de  ces  pièces  en  parement  de  gazon 
ou  avec  placage  seulement,  en  taluànt  des  deux  tiers  de  la  hauteur. 
L'intérieur  de  ces  parapets,  aussi  bien  que  les  banquettes,  seront  en 
tout  semblables  à  ce  qui  a  été  dit  pour  ceux  du  corps  de  la  place ,  et 
leur  extérieur  surmontera  de  4  pieds  le  niveau  du  terre-plain  du 
rempart. 

Ces  remparts  auront  3o  pieds  de  largeur  depuis  le  bord  de  leur  talus  Remparu, 
intérieur  jusqu'au  pied  de  la  banquette,  à  Tendroit  de  laquelle  ils  seront 
élevés  de  lo  pieds  au-dessus  de  la  berme  des  ouvrages ,  avec  pente  d'un 
pied  et  demi  du  côté  de  la  place,  observant  de  les  élever  d'un  pied  plus 
à  l'angle  de  l'épaule  qu'à  celui  du  flanc  et  de  la  gorge,  et  de  3  pieds  à 
l'angle  flanqué  plus  qu'à  celui  de  l'épaule.  Dans  cette  hauteur  de  i  o  pieds 
sont  coYnpris  les  3  pieds  qu'on  donnera  pour  suppléer  aux  aftaîssements 
des  terres,  et  ces  mêmes  lo  pieds  joints  au  4  pieds  du  parapet,  don- 
neront  en  tout  i4  pieds  de  ha^uteur  par  devant  de  gazonnage  ou  pla- 
cage. On  observera  -aussi  les  rampes  nécessaires  pour  la  montée  du 
canon,  et  elles  auront  1 1  toises  de  longueur  sur  9  pieds  de  largeur. 

Il  sera  fait  un  souterrain  sous  le  rempart  de  chaque  flanc,  pour  com-  commu. 
muniquer  aux  tenailles  ;  son  passage  sera  conduit  en  pente  depuis  "^ 
l'intérieur  des  contre-gardes  jusqu'au  niveau  de  la  rampe,  qui  sera 
prise  dans  ces  mêmes  tenailles,  8  pieds  au-dessus  des  fondements  ;  il 
aura  6  pieds  de  largeur,  et  ses  piédroits  auront  3  pieds  d'épaisseur,  et 
5  de  hauteur  jusqu'à  la  naissatice  des  voûtes.  L'entrée  de  ces  souter- 
rains sera  formée  par  uû  mur  élevé  à  l'aplomb  du  talus  supérieur  du 
rempart  par  un  profil  de  18  pieds  de  longueur.  Ces  deux  murs  seront 
érigés  perpendiculairement,  et  auront  chacun  3  pieds  d'épaisseur. 

TENAILLJSa. 

Cfa«]ue  tenaille  sera  composée  de  deux  faces,  qui  auront  iS  toises  de  TcnaïUet. 
ion^gueur  chacune,  et  ser^  revêtue  devant  et  derrière.  Elle  sera  coupée 
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dans  son  angle  rentrant  par  un  passage  pris  sous  son  parapet ,  et  voûté 
de  6  pieds  de  largeur^  qui  swvira  de  communication  aux  demi-Iones 
par  le  milieu  du  fossé. 
Kevéïemcoi.      Le  revêtement  des  faces  mira  5  pieds  8  pouces  d  épaisseur  au*dessus 
des  fondements,  et  sera  élevé  de  9  pieds  «  taluant  d'un  sur  six  par 

Exécuté*  devant,  à  laquelle  hauteur  il  sera  réduit  à  4  pieds  d  épaisseur,  puis  sera 
continué  suivant  le  même  talus  jusqu'à  3  pieds  plus  haut  sur  3  d'épais- 
seur seulement,  réduite  à  a  et  demi  au  sommet ,  observant  que  ce 
sommet  ne  soit  pas  plus  élevé  que  la  surface  du  chemin  couvert. 

Kermès  ei      A  ccttc  hduteur  scra  faite  uQe  berme  semblable  à   celle  des  contre- 

^^^         gardes,  mais  d'un  pied  6  pouces  de  largeur  seulement,  et  sans  haie 

vive ,   sur  laquelle  on  élèvera  le  parapet  de  la  tenaille  en  gazonnage  ou 

Exéctitéi  placage,  et  ce  parapet  aura  .8  pieds  de  hauteur  par  dehors,  et  y  et  demi 
par  dedans,  avec  une  banquette  de  a  pieds  de  haut,  du  pied  de  Uqnelle 
le  terre-plain  de  la  tenaille  ira  gagner  le  sommet  de  la  gorge. 

r^orges.  Le5  gorgcs  n'auront  que  4  pieds  10  pouces  d'épaisseur  par  le  bas,  et 
!2  pieds  et  demi  par  le  haut  ;  elles  seront  élevées  de  i4  pieds  au-dessos 
des  fondements, 
conirefbiis.  Lcs  coutreforts  des  faces  auront  5  pieds  de  long,  4  àe  largeur  a  la 
racine,  et  3  à  la  queue,  et  ne  seront  élevés  que  de  9  pieds  ;  ceux  des 
gorges  auront  4  pieds  de  longueur,  3  de  largeur  à  la  racine,  a  à  la 
queue,  et  seront  de  a  pieds  plus  bas  que  le  sommet  des  gorges  :  ils 
seront  tous  espacés  à  1 5  pieds  de  distance  les  uns  des  autres  de  milieu 
en  milieu. 

Rimpe.  Pour  communiqucr  au  pont  qui  forme  le  passage  de  la  contre-garde 
à  la  tenaille,  il  faudra  pratiquer  à  l'extrémité  de  ce  pont  une  rampe  de 
6  à  7  pieds  de  largeur  dont  les  côtés  seront  revêtus ,  et  former  deux 
autres  rampes  joignant  l'angle  des  gorges  de  12  à  i5  pieds  de  lar- 
geur sur  3  toises  5  pieds  de  longueur,  pour  descendre  dans  le  fossé. 

DEHI<-LUNE3. 

Bemiiunei.      ^^g  fg^^g  j^g  dcmi-Iuncs  auront  48  toises  de  longueur  chacune,  et 

les  flancs  7. 
Rev^emeDt      Leur  revétcmeut  sera  de  7  pieds  4  pouces  d'épaisseur  au-dessus  des 
lunes,  gor-  fondemeuts,  de  5  à  la  hauteur  de  i3  pieds,  et  de  a  pieds  6  pouces  au 
ireforu.      sommct  ^  faisant  en  tout  i&  pieds  d'élévation  ^avec  tahis  d'un  sur  six- 


LIV.  VI.  D.E  LA  MANIERE  DE  FAIRE  LES  DEVIS.  5a5 
Les  goi'ges  auront  i5  pieds  de  hauteur ,  et  tous  les  contrelbrts  de  ces 
pièces  seront  entièrement  conformes  à  ce  qui  a  ëtë  dit  pour  ceux  des 
contre-gardes. 

Il  sera  fait,  au  niveau  du  sommet  du  revêtement  de  ces  faces  et  Bermes. 
flancs,  une  berme  de  lo  pieds  de  largeur^  garnie  d'une  haie  vive,  sur 
laquelle  seront  élevés  les  remparts  et  parapets  avec  parement  extérieur 
de  gazonnage  taluant  d'un  tiers,  ou  avec  placage  seulement  taluant  des 
deux  tiers 9  sur  i5  pieds  de  hauteur  à  Tendroit  des  angles  flanqués,  et 
i4  pieds  aux  angles  d'épaule,  y  compris  les  trois  pieds  donnés  pour 
Taffaissement  des  terres.    . 

Les  parapets  et  banquettes  auront  d'ailleurs  les  mêmes  dimensions   pa,^peuei 
qu'aux  contre-gardes.  banquette*. 

'  Le  terre-pkiin  du  rempavt  aura  20  pieds  de  largeur  depuis  le  pied  de  Rempart. 
la  banquette  jusqu'au  bord  du  talus  intérieur,  et  sera  dressé  en  pente 
d'un  pied  et  demi  du  devant  au  derrière.  On  y  observera  toutes  les 
rampes  et  escaliers  qui  sont  figurés  dans  le  plan. 

A  chacune  des  quatre  demi*lunes  qui  couvriront  les  courtines  des  p^j^j^sdar- 
entrées  principales  de  la  place,  sera  faite  une  porte  d'architecture  de  *^^'***^'* 
9  pieds  9  pouces  de  largeur,  et  i3  de  hauteur  sous  chef ^  avec  les  orne- 
ments conformes  aux  dessins  qui  en  ont  été  réglés. 

Sera  fait  ensuite  le  revêtement  du  passage  des  entrées  de  ces  demi*  ^^^  ^^^ 
lunes  sur  .toute  la  largeur  de  leur  rempart  et  parapet,  et  les  murs  de  ''"^'^• 
ces  revêtements  seront  élevés  à  plomb  des  deux  côtés  jusqu'à  la  hau- 
teur des  parties  qu'ils  profileront  sur  4  pieds  et  demi  d'épaisseur  au- 
dessus  des  fondements,  avec  retraite  de  3  pouces  de  chaque  côté,  f^s 
contreforts  auront  5  pieds  de  long,  4  de  large  a  la  racine,  3  à  la  queue, 
ot>seront  espacés  comme  ceux  dont  il  a  été  parlé  ci-dessus.  Lès  passages 
seront  accompagnés  de  leurs  ponts-levis,  bascules  et  deseentes,  suivant 
ks  mesures  de  leurs  plans  et  profils  particuliers. 

B^DUITS  DANS    LES   DEMI-LUNËS.' 

Les  faces  des  réduits  auront  18  toises  de  longueur,  les  flancs  3  toises,    ^^^^.^^ 
et  les  retours  des  demi-fforfi'es  6  ;  le  tout  bien  revêtu.  Le  revêtement 
des  faces  et  flancs  aura  23  pieds  de  hauteur  depuis  le  dessus  des  fonde-  ^ri*a<fi. 
ments  jus<}u'au-rdessus  du  cordon,  où  l'épaisseur  sera  réduite ^à'>5  pieds, 
taluant  par  dehors  d'un  sur  six,  de  sorte  qu'il  aura  9  pieScIs  d'épaissear 
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att^dessoi  dMdits  fondenents,  y  compris  les  a  pouces  de  la  saillie  du 

soubassement. 

Contreforts.      Lcs  coiitreforts  derrière  ce  revêtement  seront  élevés  à  la  même  hau- 
teur que  le  dessus  du  cordon,  et  auront  7  pieds  de  longueur  chacun, 
4  pieds  de  largeur  à  la  racine,  et  3  à  la  queue. 
Parapet.       Au-dcssus  du  oordou  sera  élevé  le  revêtement  du  parapet  en  maçon- 
nerie de  briques  sur  4  pieds  de  hauteur  et  3  d'épaisseor,  et  le  revêtement 
sera  remblayé  de  12  pieds  de  terre,  qui  formeront  un  parapet  de  i5 
pieds  d'épaisseur  au  sommet,  arec  plongée  de  !à  pieds  et  demi  du 
dedans  au  dehors. 
Banquet-      Les  bauquettcs  de  ces  pièces  seront  semblables  à  celles  des  demi- 

etgor^ei.     luucs  ;  Ics  rcmparts  auront  i5  pieds  de  largeur  avec  pente  d'un  pied  et 
demi  du  oôté  de  la  place,  et  10  pieds  de  talus  intérieur  ;  les  gorges 
seront  revêtues  comme  celles  des  demi*luneS|  et  auront   les  mêmes 
dimensions. 
Gommqm-      Qustrc  dc  ccs  réduits  seront  percés  du  passage  de  6  pieds  de  lar- 
geur ,  revêtu  et  voûté  pour  servir  de  communication  aux  demi-lunes. 
Le  revêtement  de  ce  passage  sera  élevé  à  plomb ,  et  aura  4  pieds  et 
demi  d'épaisseur  au*dessus  de  ses  fondements,  sur  autant  de  hauteur, 
où  la  maçonnerie  sera  mise  de  niveau ,  pour  commencer  la  naissance  des 
voûtes  qui  seront  constxuites  à  plein  cintre.  Les  entrées  et  sorties  du 
passage  auront  4  pieds  et  demi  de  largeur  entre  les  piédroits,  qui  auront 
chacun  double  {buiUure,  ainsi  que  tous  ceux  des  autres  poternes,  pour 
y  poser  des  portes  de  4  pouces  d'épaisseur.  On  observera  dans  ces 
réduits,  comme  aux  demi^Iunes,  les  rampes  et  escaliers  nécessaires 
pour  établir  lés  communications,  et  Ton  y  pratiquera  de  plus  une  des- 
cente au  fossé,  de  3  pieds  de  largeur  dans  œuvre  sur  âo  de  longueur,  j 
joignant  le  mur  de  la  gorge,  qui  sera  percé  d'un  passage  de  3  pieds  de               J 
largeur  pour  communiquer  au  fossé  ;  le  mur  qui  soutiendra  les  marches 
du  côté  des  terres  ^i  aura  aussi  3  pieds  d'épaisseur,  et  le  dessus  de  cette               j 
descente  sera  recouvert  par  une  trappe  garnie  de  ferrures  et  serrures              \\ 
nécessaires,  pour  empêcher  qu'on  n'y  entre  qu'en  cas  de  besoin.  On 
formera  aussi  quatre  grands  passages  pour  les  voitures,  semblables  à 
ceux  des  demi-ljunes ,  aux  quatre  réduits  qui  se  trouveront  sur  les  en- 
trées principales ,  et  sur  chacun  desdits  passages  sera  arigée  une  porte 
d'architecture  conforme  à  son  dessin  particulier,  de  même  qu'un  petit 
c.orps-de-garde. 
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OUVRAGE    A    CORNE. 

Les  branches  de  Touvrage  à  corne  auront  120  toises  de  longueur    ouvrage  à 
chacune,  son  polygone  i5o,  ses  faces  4o,  ses  flancs  1 5  et  sa  courtine  69. 

Tous  les  revêtements  de  cet  ouvrage^  aussi  bien  que  les  remparts, 
banquettes  et  parapets,  seront  conformes  en  toutes  choses  à  ceux  des 
demi-lunes,  avec  cette  seule  différence  que  la  tète  des  branches  sera 
plus  élevée  de  4  pieds  que  leurs  extrémités ,  dont  la  hauteur  ne  sur- 
passera pas  celle  du  chemin  couvert  ;  observant  encore  de  ne  terrasser 
les  revêtements  que  jusqu'à  18  toises  près  dudit  chemin  couvert,  et  de 
diminuer  la  largeur  du  rempart  depuis  le  canal  de  llxôpital  qui  y  sera 
renfermé,  jusqu'à  cette  distance,  de  manière  que  le  tout  se  réduise,  dans 
le  cours  des  18  toises  ci-dessus  marquées  aux  banquettes  pures  et 
simples. 

On  observera  au  surplus  de  faire  des  batteries  à  barbette  sur  les    Barbeiies. 
pointes  des  bastions  et  demi-lunes  de  l'ouvrage  à  corne,  qui   seront 
retournées  de  7  à  8  toises  de  part  et  d'autre  des  angles  flanqués. 

Vis-à-vis^  le  rempart  sera  fait  le  revêtement  en  parement  de  pierre  de     ^tvéïe* 

,  *  ment  du  pai 

taille  du  canal  qui  traverse  les  deux  longs  côtés,  et  cela  sur  7  pieds  et  »^«  <>»  ^ 
demi  d'épaisseur,  non  compris  6  pouces  pour  les  retraites  des  fonde-  -  " 
ments.  On  fera  aussi  des  arcades  de  pierre  de  taille  aux  entrées  et  sor- 
ties dudit  canal,  et  l'on  y  pratiquera  les  coulisses  nécessaires  pour  leurs 
fermetures.  Le  reste  de  ce  passage,  qui  sera  compris  entre  les  arcades 
et  les  taius  des  banquettes ,  sera  voûté  de  briques  sur  3  pieds  d'épais* 
seur,  et  recouvert  d'une  cbappe  de  ciment  (comme  il  est  dit  dans  le 
livre  troisième  ).^ 

rossis. 

Les  fossés  du  pourtour  de  la  place  auront  les  largeurs  suivantes,  Larsr»»^ 
mesurées  à  l'aplomb  du  cordon ,  ou  du  trait  principal  des  ouvrages  et 
du  sommet  de  la  contrescarpe.  Savoir^  aux  angles  flanqués  des  tours 
bastionnées,  7  toises  ;  visrà*vis  le  milieu  dea  courtines,  16  toises  3  pieds  ; 
entre  les  contre-gardes  et  les  tenailles,  5  toises  ;  vis-à-vis  le  milieu  des 
faces  des  coatre*garde»,  i5  à  i6,  selon  le  besoin  que  l'on  aura  de  terre  ; 
visrà-vis  les  &ces  des  réduits ,  6  toiâes  ;  vis-à-vis  celles  dea  demi-lunes, 
10;  vis-à-vis  les  branches  et  demi-bastions  de  l'ouvrage  à  corne,  10; 
vis-à-vis  la  demi-lune  de  cet  ouvrage  à  corne,  7. 


pas- 
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profoiideur  ToQS  ces  fossës  611  général  seront  approfondis  de  i4  à  i5  pieds  au- 
ment  des  dessous  du  rez-de*chaussée  de  la  place,  et  revêtus  d'un  mur  de  pareille 
hauteur  taluant  de  son  sixième  par  dehors,  et  réduits  à  3  pieds  d'épais- 
seur au  sommet, 
conireforu.  H  sera  fait  en  même  temps  des  contreforts  derrière  le  mur,  à  i5  pieds 
de  distance  les  uns  des  autres  de  milieu  en  milieu ,  dont  la  longueur 
sera  de  4  pieds ,  la  largeur  de  4  et  demi  à  la  racine^  et  de  3  à  la  quene , 
et  la  hauteur  un  pied  plus  bas  que  le  sommet  du  revêtement. 

En  faisant  la  distribution  de  ces  contreforts,  on  aura  soin  d'en  placer 
deux  à  l'endroit  de  toutes  les  traverses  du  chemin  couvert ,  afin  que  les 
profils  des  traverses  qui  seront  aussi  revêtus ,  en  soient  mieux  soutenus 
et  plus  solidement  établis.  Ces  contreforts  doivent  avoir  un  .pied  de 
largeur  et  6  pouces  d'épaisseur  en  tous  sens  plus  que  les  précédents. 

Quant  à  l'excavation  des  grands  fossés  de  la  place,  il  faut  avoir  atten- 
tion  de  donner  près  de  120  pieds  de  profondeur  vis-à-vis  les  angles  flan- 
qués des  contre-gardes ,  et  de  remonter  insensiblement  vers  le  milieu 
des  tenailles  et  courtines.  On  observera  encore  d'approfondir  le  petit 
fossé  qui  sera  entre  le  derrière  des  tenailles  et  les  petits  flancs  des  cour- 
tines, de  3  ou  4  pieds  plus  que  celui  de  la  place,  afin  qu'il  puisse  y 
avoir  dé  l'eau  en  tout  temps.  Pareille,  attention  sera  faite  le  long  des 
flancs  des  contre-gardes ,  et  le  revêtement  de  ces  parties ,  qui  sera  fondé 
plus. bas  que  les  autres  à  proportion. 

CHEMIN    COUVERT. 

Chemin  Tous  Ics  chcmius  couverts  seront  tracés  parallèlement  aux' fossés  de 
la  place  sur  5  t0ise3.de  largeur,  à  compter  depuis  le  pied  de  la  ban- 
quette jusqu'au  bord  de  ces  mêmes  fossés,  et  seront  dressés  en  pente 
d'un  pied  et  demi  du  côté  des  ouvrages  :  on  y  observera  tous  les  petits 
retours,  redents  et  traverses  qui  sont  figurés  sur  le  plan. 

piicesdar-      J^s  placcs  d'armcs  auront  10  toises  et  demie  de  gorge  et  i3  de  face 

lYivenef.  Lcs  travcrscs  auront  18  pieds  d'épaisseur  mesurées  au  sommet  ;  les 
banquettes  5  pieds  de  largeur,  un  pied  et  demi  de  hauteur,  et  3  pieds 
de  talus. 

Panpet.  Le  parapet  sera  élevé  de  4  pieds  et  demi  au-dessus  de  la  banquette, 
et  revêtu  de  li  pieds  et  demi  d'épaisseur  avec  talus  d'un  sixième  par 
devant  jusqu'à  un  pied  et  demi  près  du  sommet,  qui  sera  ensuite  achevé 


mes. 
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en  gazonnage,  et  bordé  ainsi  que  les  traverses  d'un  lit  de  palissades 
plantées  et  conditionnées  comme  il  est  dit  en  son  lieu. 

Le.parapet  sera  coupé  en  plusieurs  endroits  le  long  des  branches  du  pa»**g« 
chemin  couvert,  et  dans  les  faces  des  places  d'armes ,  par  des  passages 
de  sortie  de  lO  à  la  pieds  d'ouverture^  dont  la  rampe  se  prendra  dans 
le  glacis  et  s'étendra  à  â  ou  3  toises.  Ces  passages ,  de  même  que  ceux 
qui  aboutissent  aux  entrées  principales  de  la  place,  seront  revêtus  de 
maçonnerie ,  et  fermés  par  des  barrières  de  force  sufBsante  à  deux  ven- 
taux;  on  posera  aussi  des  barrières  à  un  seul  ventait  au  passage  de 
chaque  traverse. 

G  LA  1 1  s. 

Le  glacis  sera  bien  dressé  et  parfaitement  soumis  à  la  découverte  des     oiaci». 
contre-gardes  et  demi- lunes,  desquels  il  sera  défendu  :  il  sera  étendu 
de  2l5  ou  3o  toises  au  moins.,  et  sa  pente  sera  réglée  suivant  le  sommet 
du  parapet  du  chemin  couvert,  fichant  à  un  pied  au-dessous  du  som- 
met des  parapets,  des  demi-lunes  et  contre-gardes. 

PONTS. 

^I1  se  fera  des  ponts  de  charpente  de  i5  pieds  dans  œuVre,  sur  les  Pomsdor. 
travers  tant  du  grand  fossé  que  de  ceux  des  réduits,  demi -lunes  et 
tenailles  des  quatre  entrées  principales  de  la  place ,  dont  les  fermes  se- 
ront espacées  à  la  pieds  les  unes  des  autres,  de  milieu  en  milieu,  et 
posées  sur  une  pile  de  maçonnerie  de  pierre  de  taille  d'un  pied  et  demi 
de  largeur,  et  d'un  pied  de  hauteur  au-dessus  du  fond  du  fossé. 

On  établira  aussi  les  petits  ponts  de  communication  des  tours  bas- 
tionnées  a[Ux  contre-gardes ,  et  des  contre-gardes  aux  tenailles ,  qui  au- 
ront chacun  5  pieds  de  largeur  dans  œuvre ,  et  seront  construits  avec 
les  mêmes  précautions  que  les  précédents. 

Tous  les  poiits-levis  des  entrées  principales  joignant  les  courtines  et 
demi-lunes  seront  à  bascules,  et  les  autres  à  flèches;  on  posera  de 
grandes  barrières  à  doubles  ventaux ,  tant  aux  tenailles  qu'à  la  tête  des- 
ponts  dormants  et  à  l'entrée  du  chemin  couvert;  de  sorte  qu'il  y  aura 
quatre  ponts-levis  à  chaque  entrée  principale,  savoir,  un  à  la  grande 
porte  du  corps  de  la  place ,  un  autre  à  la  tenaille,  un  au  réduit,  et  un 
k  la  demi-lune;  et  trois  barrières,  savoir,  une  à  la  tête  du  grand  pont, 
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une  à  la  tête  de  celui  de  la  demi-lune  ^  et  la  troisième  au  cbemin  cou- 
vert :  le  tout  couslruit  et  exécuté  suivant  les  dessins  qui  en  ont  été 
réglés.  On  fera  aussi  les  petits  ponts^levis  nécessaires  aux  ponts  de 
communication  des  contre^gardes  aux  tenailles. 

PUITS    ET    PAV^-    DE    LA    PLACE. 

Il  sera  fait,  quatre  puits  sur  la  grande  place  de  5  pieds  de  diamètre 
chacun,  et  sur  toute  l'étendue  de  la  place  il  sera  fait  un  pavé  de  cail- 
loux avec  toutes  les  pentes  et  ruisseaux  nécessaires. 

BATIMENTS    PRINCIPAUX. 

Il  sera  construit  dans  l'enceinte  de  ces  ouvrages ,  savoir  au  pied  du 
rempart  de  chaque  front,  un  corps  de  casernes  avec  un  pavillon  pour 
les  officiers  à  chacune  de  ses  extrémités ,  une  église ,  une  maison  de 
ville  ^  un  arsenal  et  une  munition ,  des  magasins  et  angars  y  tant  pour 
les  vivres  que  pour  Tartillerie ,  un  logement  pour  le  gouverneur  ^  un 
pour  le  lieutenant-de-roi  et  major,  un  pour  les  aides-majors  et  capitaines 
des  portes,  un  pour  l'intendant  et  le  commissaire,  et  un  pour  les  ingé- 
nieurs. Tous  ces  bâtiments,  aussi  bien  que  les  corps-de*gaxdes  et  la- 
trines, seront  construits  chacun  selon  leurs  dessins  et  devis  particaUers. 
A  regard  de  rhôpital,  il  convient  qu'il  soit  placé  dans  l'intérieur  de 
l'ouvrage  à  corne. 

III.  Qualités  et  façons  des  matériaux  qui  seront  employés  aux 

susdits  ouvrages, 

CHAUX,    SABLE,    MORTJER    ET    CIMENT. 

Chaux.  La  chaux  qui  sera  employée  à  la  construction  de  la  maçonnerie  sera 
prise  à . . . .  et  autres  lieux  oii  elle  se  trouvera  de  même  qualité.  On 
•  observera  i<>  qu'elle  soit  bien  cuite ,  sans  biscuit,  non  éventée  ;  q9  qu^elJe 
soit  éteinte  un  jour  ou  deux  au  moins  avant  que  de  l'employer;  et  Von 
aura  soin  d'en  faire  ôter  tous  les  biscuits  et  durillons  qui  pourront  s'y 
rencontrer. 

sabîe.  Le  sable  sera  de  deux  espèces ,  l'un  gros  et  l'autre  fin ,  tous  deux 
tirés  de  la  rivière  de  ....  du  fossé  de  la  place  ou  de  ses  environs  :  le 
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gros  sera  employé  à  faire. le  mortier  de  la  maçonnerie  de  moellon ,  et  le 
fin  à  faire  celui  de  la  maçonnerie  de  briqtie ,  des  parements  et  des  pierres 
de  taille;  on  aura  soin  qu'il  soit  sec,  criant  à  la  main,  bien  lave,  et 
non  gras  ni  terreux. 

Le  mortier  sera  composé  d'un  tiers  de  chaux  mesurée  vive,  et  de  Monirr. 
deux  tiers  de  sable  mêlé,  broyé  et  incorporé  avec  la  chaux  tant  et  si 
long-temps,  que  les  espèces  soient  totalement  confondues  l'une  dans 
l'autre  jusqu'à  n'y  plus  reconnaître  de  différence.  On  n'y  emploiera  que 
l'eau  simplement  nécessaire  à  leur  mélange ,  et  cela  une  seule  fois ,  et 
non  davantage. 

Si  on  n'emploie  la  chaux  qu'après  avoir  été  éteinte ,  comme  il  est 
d'usage  en  plusieurs  endroits,  il  faudra  en  augmenter  la  dose  à  propor- 
tion de  sa  qualité,  ce  qui  va  quelquefois  à  la  moitié. 

Le  ciment  sera  fait  de  vieux  tuileaux  bien  cuits  et  réduits  en  farine  ciment. 
par  la  meule,  puis  passés  au  tamis  du  boulanger  ou  au  bluteau:  li  sera 
composé  des  deux  tiers  de  cette  farine  et  d'un  tiers  de  chaux  mesurée 
vive  ;  le  tout  bien  battu  et  conroyé  ensemble ,  et  démêlé  pendant  un 
long  espace  de  temps ,  et  à  plusieurs  reprises,  dans  un  petit  bassin  de 
planches  carré,  fait  exprès;  observant  de  n'y  mettre  de  l'eau  qu'une 
seule  fois  ,  et  de  l'employer,  autant  que  faire  se  pourra ,  tout  chaud  et 
frais  battu ,  de  même  que  de  ne  le  doser  que  par  rapport  à  la  force  de 
la  chaux  et  à  la  qualité  du  ciment. , 

PIERRE    DE    TAILLE,    MOELI.ON    ET    BRIQUE. 

Toute  la  pierre  de  taille ,  tant  des  angles  saillants  des  ouvrages  que   pierres  de 
des  soubassements ,  cordons  et  autres  parties  oii  il  en  sera  besoin ,  sera   '''*"''' 
tirée  des  carrières  de ....  ou  autres  lieux  qui  en  pourront  fournir  de 
pareille  qualité,  c'est-à-dire  qui  soit  pleine,  dure,  non  sujette  à  la  lune 
ni  à  la  gelée  ;  observant  de  n'employer  que  celle  qui  sera  bien  ébousi- 
née  y  sans  fil  ni  moie  qui  la  traverse,  ou  qui  paraisse  à  six  pouces  près    - 
des  parements. 

Les  carreaux  qui  formeront  ces  parements  seront  taillés  avec  cise»-  pieiresde 
lure  relevée  aux  arêtes ,  piqués  proprement  à  la  petite  pointe  dans  leurs  ^"*'°"'"* 
faces,  aussi  bien  que  dressés  à  la  règle  et  démaigris  pour  le  mortier, 
de  même  que  leurs  lits  et  joints  ;  ils  seront  posés  à  petits  joints  et  en 
bonne  liaison ,  par  assises  réglées  de  9  à  10  pouces  de  hauteur  au  moins, 
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sur  lâ  à  i5  pouces  de  lit  On  aura  soin  ^  dans  l'emploi  de  ces  carreaux  j 
qu'ils  soient  toujours  mêlés  d'un  tiers  de  boutisses  de  do  à  aS  pouces 
de  queue ,  qu'ils  aient  au  moins  6  pouces  de  joint  carré ,  et  ie  tout  bien 
lié  avec  le  reste  de  la  maçonnerie.  .  , 

Les  pierres  de  soubassements  qui  seront  posées  au-dessus  des  fonde- 
ments ,  seront  aussi  taillées  proprement  dans  leurs^ faces ^  lits  et  joints, 
et  auront  \%^  i5  à  1.8  pouces  de  lit,  et  8  à  10  de  joint  à  l'équerre: 
elles  seront  de  plus  mêlées  d'un  tiers  de  boutisses  ayant  au  moins 
n  pieds  de  queue  ;  le  tout  posé  en  bonne  liaison  ,  à  petits  joints  et  en 
bain  de  mortier. 

Tous  les  angles  saillants  tant  du  corps  de  la  place  que  des  contre- 
gardes,  tenailles,  demî-lunes,  ouvrages  à  cornes  et  réduits^  seront 
armés  de  pierres  de  taille  de  graisserie ,  taillées  en  petit  bossage  d'un 
pouce  et  demi  de  relief,  et  posées  par  assises  réglées  d'un  pied  de  hau- 
teur, ayant  les  joints  d  equerre  sur  18  pouces  de  long ,  là  pieds  de  lit  et  3 
de  queue;  le  tout  mêlé  d'un  tiers  de  boutisses ,  retourné  et  posé  alter- 
nativement ,  de  manière  qu'il  se  trouve  de  chaque  côté  des  harpes  d'un 
pied  élevées  à  Taplomb  par  les  bouts  les  unes  sur  les  au^s ,  et  que 
les  assises  les  plus  courtes  reviennent  sous  le  cordoif  à  4  pi^ds  de  lon- 
gueur de  part  et  d'autre  des  angles. 

Les  cordons  seront  aussi  de  pierres  de  taille  de  graisserie  d'un  pied 
de  hauteur,  taillées  en  demi-rond,  et  posées  en  saillie  de  la  moitié  de 
leur  diamètre,  ayant  les  joints  d'équerre  sur  16  à  18  pouces  de  long 
et  a  pieds  de  lit,  non  compris  la  saillie,  le  tout  mêlé  d'un  tiers  de  bou- 
tisses qui  auront  3  pieds  de  queue. 

Tous  les  autres  moellons  dont  on  se  servira  pour  remplir  et  garnir  le 
corps  de  la  maçonnerie  brute,  seront  tirés  ou  de  l'excavation  du  fossé, 
ou  des  carrières  de  ... .  observant  d^  choisir  les  plus  gros  libages  pour 
en  former  les  fondements,  et  de  réserver  les  moindres  pour  le  revête- 
ment ao-dessus ,  comme  aussi  d'arraser  de  niveau  toute  la  maçonnerie 
à  chaque  levée  que  l'on  fera  de  18  pouces ,  et  de  la  traverser ,  s'il  est 
jugé  nécessaire  pour  plus  grande  solidité,  par  des  chaînes  de  brique 
sur  toute  l'épaisseur  des  murs,  ce  qui  formera  un  renouvellement 
d'assiette. 

Les  cailloux  de  la  rivière  de  .  . . .  oii  de  la  plaine  de . .  •  ^  et  ceux  qui 
se  trouveront  dans  les  excavations,  pourront  aussi  être  employés  dans 
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là  garniture  du  corps  de  la  maçonnerie ,  en  les  posant  par  assise^  réglées, 
mais  en  cas  de  besoin  seulement  ^  et  au  défaut  de  moellon  ;  encore  fau- 
dra-t-il  que  la  quantité  de  ces  cailloux  n'excède  pas  le  tiers  du  solide 
de  la  maçonnerie,  et  que  chaque  levée  de  i8  pouces  de  hauteur  soit 
aussi  recouverte  d  une  chaîne  de  brique. 

Toutes  ces  pierres  en  général  seront  proprement  assises  et  bien  calées  Fich-ge  de» 
aux  parements,  posées,  coulées,  fichées  et  jointoyées  les  unes  en  mor-  ^'*"**' 
tier  de  ciment,  les  autres  en  mortier  de  chaux  et  sable,  suivant  que  les 
qualités  de  l'ouvrage  Texigeront.  Les  libages  et  moellons  de  remplis- 
sage seront  posés  dans  le  massif  des  revêtements  à  bain  de  mortier , 
avec  de  boimes  liaisons  de  quatre  à  5  pouces  au  moins  les  unes  contre 
les  autres ,  et  d'autant  des  unes  sur  les  autres. 

A  l'égard  des  revêtements  qui  se  feront  en  parement  de  brique ,  on  Brîqacs. 
n'y  emploiera  que  les  neuves  et  les  mieux  cuites,  et  de  la  meilleure 
qualité ,  dpn't  les  plus  belles  seront  choisies  pour  fermer  le  parement , 
et  posées  par  assises haisonnées  sur  cinq  rangs  de  hauteur,  élevées  par 
diminution  d'une  demi-brique  à  chaque  rang,  c'est-à-dire. depuis  trois 
briques  et  demie  au  premier  rang  jusqu'à  une  et  demie  au  cinquième  ^ 
observant  de  bien  frotter  ces  briques ,  et  de  les  dresser  Tune  contre 
l'autre  avant  que  de  les  employer,  et  qu'il  y  ait  toujours  moitié  de  bou- 
tisses  en  parements.  Si  l'on  emploie  des  cailloux  dans  le  corps  de  la 
maçonnerie  faute  de  moellon ,  on  fera ,  comme  il  vient  d'être  dit ,  à 
chaque  levée  de  18  pouces,  4ne  chaîne  ou  recouvrement- de  deux 
briques  de  hauteur,  qui  garnira  toute  la  surface  du  revêtement  et  des 
contreforts,  et  traversera  toute  leur  épaisseur.  Le  premier  rang  qu'on 
posera  ensuite  en  parement  au-dessus  de  ladite  chaîne,  recommencera 
par  trois  briques  et  demie  d'épaisseur,  finissant  toujours  par  une  demie. 

PLACAGE     ET    GAZON  NAGE. 

Le  placage  sera  fait  de  terre  noire  de  jardin  ou  de  labeur,  non  pier-    Pï*c*ec- 
reuse  ;  il  aura  6  pouces  d'épaisseur,  et  taluant  de  8  pouces  par  pied. 

Le  gazon  sera  coupé  de  biais  en  prés  bien  herbus  et  racineux ,  ou 
vieilles  pâtures  un  peu  humides  et  non  turbeuses  ni  sablonneuses.  On 
posera  de  trois  lits  en  trois  lits  une  couche  de  fascines,  et  chacun  de 
ces  lits  sera  bien  garni  de  terre  sur  toute  sa  hauteur,  et  bien  battu  à  la 
dame ,  pour  être  lié  parfaitement  avec  les  terres  du  rempart. 
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BOIS. 

Boîs. 

La  charpente  des  ponts  dormants ,  ponts-ievis  et  barrière  ^  de  même 
que  celles  de  madriers  des  fondements  de  toutes  les  principales  parties 
des  bâtiments  ^  sera  de  bois  de  chêne  bien  sain«  coupé  en  bonne  saison, 
et  bien  ëquarri  à  vive  arête ,  sans  aubier  ^  non  piqué  ni  échauffé  ^  roulé , 
vermineux  ni  trop  nouveau ,  non  plus  que  sur  le  retour ,  mais  de  bon 
âge ,  de  droit  fil  6t  de  bon  emploi. 

VL  Construction  des  Oui^rages. 

COURTINES. 

DébUisdM  Après  que  les  alignements  auront  été  donnés  et  rectifiés  par  lingé- 
^  ""  '  nîeur  qui  aura  la  principale  conduite  des  ouvrages ,  ils  seront  montra 
aux  entrepreneurs  )  qui  feront  faire  aussitôt  les  déblais  des  revêtements 
de  toute  Tenceinte  de  la  place  sur  i5  à  i6  pieds  de  profondeur  au- 
dessous  du  niveau  des  chemins  couverts,  et  comprendront  en  même 
temps  la  moitié  de  la  laideur  des  fossés ,  réservant  l'autre  poor  être 
remblayée  derrière  les  revêtements  à  mesure  qu'ils  s'élèveront.  Ensuite 
de  quoi  les  fondements  seront  approfondis  de  3  pieds  au-dessous  du 
fossé ,  et  plus  bas  s'il  est  nécessaire ,  pour  trouver  le  fond  solide ,  dont 
les  terres ,  ainsi  que  celles  qui  proviendront  des  autres  déblais ,  seront 
portées  à  la  masse  des  remparts ,  où  elles  seront  dressées  par  lit  d'un 
pied  de  bauteur  sur  toute  l'étendue  des  alignements ,  et  dans  l'ordre 
qui  sera  expliqué  ci-après. 

Madriers       Pour  prévenir  les  af&issements  que  la  transpiration  des  eaux  de.... 

en  fonde-  , 

ments.  pourrajt  causer  y  on  assnr^a  le  fond  des  fondements  par  un  rang  de 
madriers  de  bois  de  chêne  de  4  à  lâ  poïices  de  grosseur,  qui  sera  pose' 
sur  le  devant  ^  et  fera  saillie  d'un  pouce  au-dehors  du  nu  de  mur.  Si 
quelque  partie  des  fondements  se  trouve  tendre  ou  douteuse ,  on  conti- 
nuera de  mettre  un  rang  de  madriers  sur  le  milieu  et  sur  le  derrière 
du  revêtement.  Enfin  ,  si  le  fond  se  trouve  trop  £aible  ^  on  le  fortifiera 
par  un  grillage  de  charpente  ^  composé  de  looguerines  et  racinaux  de 
bois  de  chêne  ou  sapin  rouge,  de  9  à  10  pouces  de  gros,  assemblés  à 
Kondemenu  j^^,  extrémité  par  entaille  à  queue  d'hy ronde ,  et  tenus  en  raison  par 
un  rang  de  pilots-de-garde  battus  sur  le  devant  au  refus  du  mouton  ;  ce 
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qui  étant  ainw  préparé,  et  les  fondements^ dresses  à  plomb  par  dehors 
et  par  dedans ,  et  mis  bien  defiiveatf  par  devviht  avec  6  poiioes  de  pente 
par  derrière^  on  les  remplira  de  bonne  et  solide  maçonnerie^  constraitè 
des  plus  gros  libages  et  moellons  qui  se  pourront  trouver,  lesquels 
seront  bien  garnis  et  posés  en  bain  de  mortier  composé  comme  il  est 
dit  ci^devant,  de  sorte  qu'il  ne  reste  aucun  vide  dans  le  corps  de  la 
maçonnerie ,  et  que  pressant  les  pierres  de  la  main  et  du  -marteau  ,  le 
mortier  souffle  de  toute  part  :  ce  qui  doit  être  observé  dans  tout  le 
composé  de  la  maçonnerie ,  de  métùe  que  les  retraites  tsur  le  devant. 

Sur  la  seconde  de  ces  retraites,  et  à  3  pouces  près  de  son  bord  exté-  soabawe- 
rieur,  seront  posées  en  parement ,  suivant  le  talus  du  revêtement,  trois    '"'"*^' 
assises  de  pierre  de  taille  de  façon  et  qualité  susdites ,  qui  formeront  un  ^ 
soubassement  de  3  pieds  de  hauteur,  dont  le  sommet  sera  taillé  en  x^han- 
frein  de  a  pouces,  et  bieu  garni  par  derrière,  au-dessus  duquel  sera 
fait  un  parement  net  de  moellon  piqué  ^  garni  de  grosse  maçonnerie , 
qui  sera  élevée  jusqu'au-dessus  du  cordon  avec  talus  d'un  sur  six  par   ' 
devant,  et  à  plomb  par  derrière  ;  on  observera  de  maçonner  le  parement 
de  ce  soubassement  en  mortier  de  ciment,  et  de  jointoyer  de  même 
tout  ce  qui  sera  exposé  aux  flots  de  l'eau. 

On  établira  en  même  temps  les  contreforts  suivant  l'ordre  de  leur  conuefôits. 
distribution ,  et  on  les  fondera  aussi  bas  que  le  revêtement  pour  les  éle- 
ver ensuite  à  la  hauteur  du  dessus  du  même  cordon  à  plomb  de  deux 
cotés ,  et  avec  ébrasement  égal  de  part  et  d'autre  d'après  leur  milieu , 
au  surplus  construits  et  maçonnés  comme  le  corps  des  revêtements ,  a 
l'exception  des  parements ,  qui  seront  assis  de  hasard ,  et  soumis  seu- 
lement aux  simples  alignements  des  cordeaux. 

Le  sommet  de  ces  revêtements  sera  terminé  par  un  cordon  de  pierre  cordon  et 
de  taille  des  façons  et  qualités  ci -devant  énoncées^  et  sera  surmonté  de«*^"^L 
d'un  mur  de  brique  de  4  pieds  de  haut  et  3  d'épaisseur,  maçonné  en 
bain  de  mortier  ordinaire ,  qui  servira  de  revêtement  aux  parapets  ; 
ce  mur  sera  aussi  terminé  sur  toute  son  épaisseur  par  une  assise  de 
briques  posées  en  liaison  alternative  de  quatre  briques  de  champ,  et 
d'autant  debout,  avec  pente  de  4  pouces  du  derrière  au  devant,  obser- 
vant d'y  faire  un  larmier  débordant  d'un  pouce  sur  le  fossé ,  et  cons- 
truit à  petits  joints  en  bonne  liaison  et  avec  mortier  de  ciment  bien 
reciré  à  la  truelle. 
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Angles  de      Leg  anfi^lcs  d'épaules  des  petits  flancs  des  courtines  seront  armées  de 

pierres  de  i-i  j«-  r 

t«iHr.  pierres  de  taille  conditionnées  codime  ci-dessus,  et  sur  le  milieu  de 
chaque  courtine  sera  faite  une  guérite  aussi  de  pierres  de  taille,  suivant 
les  plans  et  profils  qui  en  ont  été  arrêtés ,  et  ce  qui  en  sera  encore  dit 
dans  la  suite. 

A  mesure  que  les  revêtements  sefeveront,  on  continuera  le  déblai 
des  terres  du  fossé .  dont  les  plus  douces  seront  choisies  et  mises  à  part 
sur  le  chemin  couvert ,  pour  en  former  les  parapets  tant  dudit  chemin 
couvert  que  des  ouvrages  de  la  place ,  et  le  surplus  sera  porté  à  la 
masse  des  remparts  derrière  et  joignant  les  revêtements  et  contreforts , 
où  elles  seront  rangées  et  battues  avec  dames  du  poids  de  vingt-cinq  à 
trente  livres,  par  lits  de  6  pouces  de  hauteur  sur  lâ  pieds  de  largeur, 
et  dressées  à  chacun  de  ces  lits  en  pente  de  6  pouces  sur  le  derrière , 
tant  pour  soulager  ces  revêtements  du  poids  dés  terres  que  pour  em- 
pêcher la  pénétration  des  «aux  au  pied  des  fondements* 
*  Terrtsse       Lc  côté  dcs  tcrTcs  qui  joindra  la  maçonnerie  relèvera  d'autant  ;  et 

remparts,  sur  chaquc  deux  lits, ^ faisant  ensemble  un  pied  de  hauteur,  bien  battus 
et  bien  dressés,  comme  il  vient  d'être  dit,  sera  posé  un  rang  de  fas- 
cines, espacées  brins  à  brins  à  deux  doigts  de  distance  l'un  de  l'autre  ^ 
le  gros  bout  appuyé  contre  le  derrière  du  revêtement ,'  ce  qui  sera  ainsi 
réitéré  à  chaque  pied  de  hauteur  jusqu'à  l'entière  élévation  des  rem- 
parts ;  faisant  attention  que  ces  remparts  doivent  être  élevés  de  3  pieds 
plus  que  les  revêtements  pour  les  raisons  qui  ont  été  spécifiées ,  et  que 
leur  terre-plain  doit  être  dressé  en  pente  d'un  pied  et  demi ,  depuis  la 
banquette  jusqu'au  talus  intérieur,  ainsi  que  celle  du  terre-plain  sera 
recouverte  de  la  moins  mauvaise  terre  qu'il  se  pourra  trouver,  et  de  la 
plus  épierrée. 

Terrasse-      Lçg  parapcts  et  banqucttes  seront  construits  dans  le  même  ordre  que 

meDt  des  l  l  ^  ^ 

parapets  et  leg  Tcmparts  ;  c'est-à-dire  que  l'on  observera  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  du 
battement  des  terres  et  de  l'arrangement  des  fascines ,  avec  cette  diffé- 
rence qu'on  n'y  emploiera  que  des  terres  douces,  choisies  et  bien  épier- 
rées;  et  s'il  ne  s  en  trouvait  pas  suffisamment  de  cette  qualité,  il  en 
faudrait  passer  avec  des  claies  assez  fines,  pour  qu'il  n'y  reste  aucun 
gravier  ni  cailloutage. 
Gaaonnage  Qc  gazoïTtiera  Ic  parement  intérieur  de  ce  parapet  avec  les  précau- 
p«»-  tions  dont  il  a  été  parlé ,  et  le  gros  bout  de  la  fascine  appuiera  sur  la 
queue  du  gazon. 
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TOURS     BASTIONNÉES. 

Les  tours  bastionnées  seront  fondées  avec  les  mêmes  précautions  que  Fondement 
les  courtines,  et  à  la  même  profondeur,  supposé  que  le  fond  s'y  trouve 
vif  et  solide;  auquel  cas  on  ne  changera  rien  à'  la  disposition  qui  a  été 
marquée  pour  les  fondements  du  corps  de  la  place,  excepté  que  les 
madriers  seront  redoublés  au  droit  des  angles,  et  retournés  de  i!2  pieds 
de  chaque  côté.  Que  si  le  fond  se  trouve  tendre  ou  douteux,  après 
ravoir  approfondi  autant  qu'on  aura  pu,  on  donnera  6  et  i a  pouces 
'  d'épaisseur  aux  madriers ,  et  Ton  en  posera  sur  le  milieu  et  sur  le  der- 
rière des  fondements,  comme  sur  le  devant,  sinon  il  faudra  griller;  et 
s'il  y  a  encore  plus  de,  précaution  à  prendre,  on  couvrira  la  superficie 
de  la  grille  d'un  plancher  de  madriers  de  6  pouces  d'épaisseur. 

Au  surplus,  tout  se  fera  comme  il  vient  d'être  dit  pour  la  construc*  melt»^ 
tion  des  courtines,  et  Ion  observera  tant  les  deux  retraites ,  dans  les. 
fondements ,  que  les  trois  assises  de  pierre  de  taille  qui  forment  le  sou- 
bassement et  la  retraite  qui  est  au-dessus.  On  fera  aussi  une  retraite  de 
3  pouces  du* côté  des  terres,  et  cela  au  niveau  du  dedans  des  tours , 
qui  sera  élevée  de  6  pieds  au-dessus  du  fond  du  fossé,  à  laquelle  hau- 
teur toute  l'épaisseur  du  revêtement  sera  réduite  à  la  pieds  un  pouce; 
et  ce  revêtement,  continué  extérieurement  en  même  parement  et  même 
garniture  que  celui  des  courtines,  taluant  toujours  d'un  sur  six,  et 
à  plomb  par  derrière.  Le  parement  intérieur  qui  formera  le  piédroit 
des  voûtes  sera  fait  de  brique  sur  un  pied  et  demi  d*épaisseur,  et  sera 
posé  sur  deux  assises  de  pierre  de  taille  qui  régneront  autour  des  faces, 
flancs  et  gorges  parallèlement  au  plan  du  noyau. 

Le  cordon  qui  terminera  ce  revêtement  sera  des  qualité  et  façon 
susdites  ;  et  le  parapet  qui  le  surmontera  sera  entièrement  fait  de  ma- 
çonnerie de  brique,  dans  laquelle  seront  pratiquées  quatre  embrasures, 
deux  à  chaque  flanc  aussi  à  parement  de  briques  choisies,  frottées  l'une 
contre  l'autre  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  bien  droites,  et  posées  ensuite 
de  champ  et  debout  en  bonne  liaison  sur  3  pieds  d!épaisseur,  tant  par 
le  fond  que  par  les  côtés;  et  ces  embrasures  seront  réglées  suivant  les 
mesures  de  leurs  plans  et  profils,  avec  leurs  rampes  et  plongées;  ce 
qui  s'observera  de  même  pour  les  embrasures  du  bas  étage.  Enfin  ledit 
parapet  sera  terminé  par  une  assise  de  briques  posées  alternativement 
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de  champ  et  debout,  faisant  saillie  d'un  pouce  sur  le  fossë^  et  maçon- 
nées en  bain  de  ciment  compose  comme  il  est  dit. 

Seront  aussi  construits  à  parement  de  brique  les  évents  et  cheminées 
nécessaires  pour  levaporation  de  la  fumée^  suivant  qu'ils  sont  marqués 
sur  le  plan^  cest-R*dire,  entre  les  embrasures  du  bas  étage,  et  chacun 
de  ces  évents  aura  3  pieds  de  longueur  sur  9  pouces  de  largeur  par  le 
bas,  revenant  à  6  pouces  par  le  haut,  où  il  débauchera  dans  1  épaisseur 
des  parapets. 
Banquette»,  q^  ^  ^j.  ^^  ^^^  j^^  qucUcs  doivcut  étrc  les  dimensions  des  ban- 
quettes de  ces  pièces,  on  observera  seulement  quelles  soient  toutes  de 
maçonnerie. 
Angles  et  Lcs  auglcs  du  paremcut  extérieur  seront  tous  armés  de  pierres  de 
taille  des  façon  et  qualité  susdites,  et  sur  Tangle  flanqué  de  chaque 
tour  sera  faite  une  guérite  aussi  de  pierres  de  taille,  conformément  à  ce 
qui  sera  dit  ci -après. 

Le  noyau  sera  fondé  aussi  bas  que  les  autres  parties  de  la  tour,  et 
avec  les  mêmes  précautions.  11  sera  élevé  k  parement  brut  josqu  au 
niveau  du  rez-de-chaussée  intérieur  de  ladite  tour  ;  et  après  que  ses 
alignements  auront  été  dressés  et  ses  pans  réduits  à  leur  juste  mesure , 
on  fera  parement  net  par  deux  assises  de  pierre  ^de  taille,  qui  régne- 
ront tout  autour  parallèlement  à  Tintérieur  des  flancs,  faces  et  gorges, 
de  même  qu'autour  des  côtés  du  magasin  à  poudre;  puis  on  élèvera  le 
surplus  de  U  hauteur  en  grosse  maçonnerie  avec  parement  de  brique 
d'un  pied  et  demi  d'épaisseur,  et  à  plomb  de  4  pieds  et  demi  au-dessus 
des  fondements,  à  laquelle  hauteur  la  maçonnerie  sera  proprement 
ar rasée  et  disposée  pour  commencer  la  naissance  des  voûtes. 
Gorges        Lcs  anglcs  du  noyau  seront  aussi  de  pierres  de  taille  posées  par 
assises  retournées  deux  en  trois  ;  on  observera  la  même  construction 
aux  gorges  des  tours  qu'à  leur  noyau,  c'est-à-dire,  même  parement, 
même  garniture,  même  profondeur  des  fondements,  et  même  retraite. 
Au  milieu  de  ces  gorges  et  au  niveau  du  rez-de-chaussée  de  ces  tours, 
il  sera  fait  une  porte  de  8  pieds  de  largeur  sur  8  et  demi  de  hauteiir, 
dont  les  piédroits  et  voussoirs  seront  de  pierre  de  taille,  ainsi  que  les 
seuils  et  arrière-voussoirs.  On  aura  attention  d'y  faire  double  feuillure, 
et  de  pratiquer  à  chacun  de  ces  côtés  des  créneaux  plongeants  et  bien 
voyants  dans  lesdites  tours.  Ce  passage  sera  fermé  par  une  porte  de 
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bois  de  chêne  de  4  pouces  d'épaisseur,  garnie  de  ferrures  et  vierroux  de 
force  suffisante,  et  de  deux  bonnes  serrures;  il  sera  fait  une  pareille 
ouverture  dans  le  milieu  de  cette  gorge  au  niveau  du  rempart,  avec  une 
fermeture  aussr  de  bois  de  chêne,  garnie  des  ferrures  nécessaires,  le 
tout  de  force  convenable. 

L'intervalle  qui  se  trouvera  entre  les  noyaux  des  tour^et  leurs  faœs,  ^**^*" 
flancs  et  gorges,  sera  voûté  à  plein  cintre  sur  i8  pieds  de  largeur,  et 
3  et  demi  depaissoir,  le  toutde  brique:  sur  quoi  sera  élevée  en  chappe 
avec  moellon  et  mortier  de  chaux  et  sable,  la  maçonnerie  du  couron* 
nement  des  voûtes,  dont  la  pente  sera  prolongée  de  part  et  d'autre 
pour  donner  de  l'écoulement  aux  eaux  ;  cette  pente  aboutira  à  un  petit 
ruisseau  qni  sera  formé  le  long  des  parapets  à  un  pied  et  demi ,  puis 
les  eaux  s'écouleront  dans  le  fossé  par  le  moyen  de  quelques  gargouilles' 
qui  les  porteront  à  3  pieds  au-delà  du  talus  des  revêtements  ;  on  voûtera 
de  même  le  magasin  à  poudre  sur  toute  sa  largeur,  et  Ton  y  pratiquera 
les  portes  et  évents  nécessaires. 

Les  voûtes  étant  terminées,  on  les  couvrira  sur  toute  leur  longueur  cSêSP*^* 
et  largeur  d'une  chappe  de  ciment. 

L'ouvrage  étant  bien  conditionné  et  exactement  visité,  on  terrassera  „^*„7*"^; 
sur  les  voûtes,  commençant  par  un  lit  de  gros  sable  ou  de  gravier,  si  ^°**'^" 
l'on  en  a,  ou  de  menues  recoupes  de  pierres  de  5  à  6  pouces  d'épais- 
seur, étendu  et  posé  également  sur  toute  la  superficie  de  la  chappe,  et 
continuant  par  un  lit  de  terre  douce  d'un  pied  d'épaisseur ,  qu'on  battra 
bien  à  la  dame,  et  qu'on  rechargera  de  même  terre,  lit  par  lit  jusqu'à 
l'entier  terrassement,  qui  sera  élevé  au  moins  de  3  pieds  au-dessus  de 
l'arête  ou  sommet  des  chàppes. 

Les  piédroits  ou  côtés  des  poternes  de  sortie  joignant  les  flancs  des  ac^«oî?ir* 
tours,  seront  fondés  avec  les  mêmes  précautions  et  solidité  qu'il  a  été 
dit  ci-devant,  et  seront  élevés  à  plomb  au-dessus  de  leurs  fondements 
en  grosse  maçonnerie^  avec  parement  de  brique  d'un  pied  et  demi 
d'épaisseur  du  côté  de  la  galerie  seulement. 

On  adossera  l'extérieur  de  ces  piédroits,  de  pierres  ou  petits  murs  werrées. 
secs  de  a  pieds  d'épaisseur,  qui  seront  faits  avec  blocailles  arrangées 
proprement  à  la  main  sans  mortier,  et  arrasées  à  chaque  levée  de  glaise 
ou  gros  gravier  pour  en  remplir  les  joints.  Ces  murs  seront  élevés  jus- 
qu'à 2  pieds  près  de  la  superficie  du  terre-plain  des  remparts,  et  ces 
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a  piecU  seront  continués  eu  maçonnerie  de  chaux  et  sable  jusqu  a  la 
rencontre  de  la  chappe  de  ciment ,  qu'il  faudra  prolonger  sur  toute  leur 
épaisseur,  afin  que  la  transpiration  et  rhumidité  ne  se  fassent  point 
sentir  dans  les  gros  murs.  Il  faudra  fonder  ces  piecrées  un  pied  ou  deux 
plus  bas  que  Taire  des  souterrains,  et  Ton  aura  soin  d*y  pratiquer  des 
conduits  proprement  mousses  pour  faciliter  l  egout  des  eaux.  On  fera 
aussi  de  pareilles  pierrées  aux  passages  de  Fentrée  des  tours  et  à  ceux 
des  portes,  poternes,  flancs  bas,  souterrains,  et  généralement  â  tous 
les  autres  murs  qui  soutiendront  des  terres,  quand  même  ils  seraient 
'    couverts,  afin  que  les  eaux  s'y  rassemblent  et  qu'elles  ne  pénètrent 
point  dans  les  souterrains. 
.  vo6te»  des      La  voûtc  oui  portera  sur  les  piédroits  de  ces  poternes  sera  construite 

poternes.  ^  ^       '         *  *  * 

en  plein  cintre  de  2  pieds  d'épaisseur  seulement,  et  le  surplus  sera  de 
grosse  maçonnerie,  et  élevé  en  demi-cape  contre  la  gorge  de  la  tour, 
recouvrant  le  mur  sec ,  et  recouvert  ensuite  d'une  chappe  de  ciment 

Il  sera  érigé  dans  le  souterrain  deux  portes  de  pierre  de  taille  de 
4  pieds  et  demi  de  largeur  chacune  sur  7  de  hauteur  sous  clef,  obser- 
vant de  faire  dans  les  piédroits  les  feuillures  nécessaires  pour  y  appU- 
quer  les  fermetures, 
PMMge  de      Les  murs  du  passage  de  l'entrée  des  tours,  aussi  bien  que  leur  ébra- 

rentrée   des  ,   ,        ^  ^  .         ,  i  ?  ,  ^i 

tours.  sèment  extérieur,  seront  construits  dans  le  même  ordre  que  les  poternes, 
et  leur  voûte  faite  en  plein  cintre  de  3  pieds  d'épaisseur  de  brique, 
surmontés  d'une  petite  chappe  de  maçonnerie  et  d'une  autre  de  ciment. 
Les  piédroits  de  la  porte  auront  chacun  18  pouces  de  tableau,  et  3  pieds 
d'écoinçon ,  ce  qui  fera  4  pieds  6  pouces  d'épaisseur  de  mur  au-dessus 
des  fondements;  cette  porte  sera  voûtée  à  plein  cintre, et  aura  son 
arrière-voussoir  par  derrière,  et  un  seuil  de  pierres  de  taille  d'un  pied 
d'épaisseur  et  de  la  longueur  des  tableaux.  A  l'égard  des  ébrasements 
ils  seront  terminés  par  une  assise  de  briques  posées  de  champ  et  de- 
bout en  bain  de  ciment,  qui  formera  une  tablette  ou  larmier  débordant 
d'un  pouce  sur  le  devant; 
Portes  de  Toutes  Ics  portcs  de  menuiserie,  tant  des  tours  que  de  leurs  passages 
et  poternes,  seront  de  bon  bois  de  chêne  bien  sec,  de  2  pouces  d'épais- 
seur pour  les  petites  portes ,  de  4  pouces  pour  les  grandes  d'assem- 
blage, redoublées  avec  gonds  et  fortes  pentures  à  queue  d'hyronde, 
bien  attachées  aux  portes  avec  un  clou  rivé  au  collet ,  plusieurs  autres 
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clous  limes  à  têre  ronde  le  long  des  branches,  et  trois  au»  extrémités 
des  queues  d'hyronde  traversant  toute  l'épaisseur  du  bois,  à  pointe 
rabattue  et  contrecognée ,  le  tout  de  force  suffisante,  ainsi  que  les  ser- 
rures et  autres  ferrures. 

On  fondera  les  escaliers  qui  seront  joignant  l'entrée  des  tours,  sur 
un  massif  de  maçonnerie  de  21  pieds  de  long  et  6  et  demi  de  largeur. 
Toutes  les  marches  seront  de  pierre  de  taille,  ainsi  que  les  encognures 
du  mur  d'appui,  qui  sera  recouvert  d'une  tablette  aussi  de  pierre  de 
taille  de  6  pouces  d'épaisseur  et  2  pieds  2,  pouces  de  largeur,  bien 
jointes  et  bien  cramponnées  avec  crampons  de  fer  coulés  en  plomb,  et 
proprement  enchâssés  de  leur  épaisseur  dans  la  dite  tablette. 

Le  rez-de-chaussée  des  tours,  aussi  bien  que  celui  de  tous  leurs  pas-  *^^i^„' 
sages,  poternes  et  sorties,  sera  pavé  de  briques  choisies,  dressées  l'une 
contre  l'autre,  et  posées  de  champ  en  bain  de  mortier  de  chaux  et  sable 
fin,  et  bien  de  niveau;  quant  aux  tours  qui  serviront  de  magasin  à 
poudre^  on  y  fera  un  plancher  de  poutrelles  de  8  à  9  pouces  de  gros, 
recouvert  de  madriers  de  chêne  de  2  pouces  d'épaisseur,  bien  chevillés 
sur  les  poutrelles,  et  proprement  joints  et  assemblés,  sur  lesquels 
seront  ensuite  chevillés  les  chantiers  destinés  à  porter  les  barils. 

GRANDES    PORTES,    PASSAGES    ET   CORPS-DE  -  GARDE    DES   ENTRl^ES 

PRINCIPALES. 


Paré    des 
et 


Fondemeat!» 
des  sonias- 
semcDts'. 


Les  façades  extérieures  des  quatre  grandes  portes  d'ardiitecture,  de 
même  que  les  murs  de  leurs  passages,  seront  fondées  en  même  temps 
que  les  revêtements  du  corps  de  la  place,  et  avec  les  mêmes  précau- 
tions. Chaque  façade  aura  9  toises  et  demie  de  longueur  en  fondements 
sur  i4  et  demie  de  largeur,  et  après  avoir  été  élevée  à  plomb  devant  et 
derrière  en  grosse  maçonnerie  avec  des  retraites  pareilles  à  celles  des 
courtines,  elle  sera  arrasée  bien  de  niveau  d'après  le  fond  du  fossé, 
sur  lequel  arrasement  sera  érigé  en  pierre  de  taille  lisse  et  mortier  de 
ciment,  le  soubassement  de  la  façade  avec  le  corps  et  arrièrt-corps 
figurés  sur  le  plan,  et  avec  talus  jusqu'au  rez-de-chaussée  delà  place, 
où  il  sera  terminé  par  un  cordon  de  pierre  de  taille  de  10  pouces  de 
hauteur  et  de  5  de  saillie. 

On  observera,  en  construisant  ce  soubassement,  de  ne  lui  donner  ba^cSû/  * 
qu'un  pied  et  demi  d'épaisseur  par  le  haut  à  l'endroit  du  basculage, 
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«Bn  que  rien  ne  gène  le  mouvement  de  la  bascule,  dont  la  cage  aura 
la  pieds  et  demi  de  largeur  sur  i3  de  profondeur,  et  sera  revêtue  du 
c6té  des  terres  en  grosse  maçonnerie  d*un  mur  de  3  pieds  et  demi 
d'épaisseur  au-dessus  de  ses  fondements,  et  réduits  à  2  pîeds  et  demi 
par  le  haut.  On  observera  encore,  pour  descendre  dans  ladite  cage,  de 
pratiquer  dans  un  de  ses  côtés  un  petit  escalier  voûté  de  â  pieds  et  demi 
de  largeur,  et  de  donner  un  peu  de  pente  au  fond  de  la  cage  avec  mie 
gargouille  pour  l'écoulement  des  eaux  qui  pourraient  y  séjourner. 
Fictdesdft      Au-dessus  du  cordon  du  soubassement  seront  érigées  les  façades  des 
^^^*        portes  suivant  les  dimensions  qui  ont  été  marquées  ci-dessus;  elles 
seront  décorées  de  quatre  pilastres  d'architecture  dans  les  proportions 
de  Tordre  Toscan,  avec  tous  les  refends,  socles,  bases,  impostes,  cha- 
piteaux, architraves,  frises,  corniches,  frontons,  et  autres  accompagne- 
ments dudit  ordre;  seront  de  plus  sculptées  les  armes  du  roi  dans 
l'arcade  au-dessus  de  la  porte ,  et  la  devise  de  Sa  Majesté  dans  le  fronton , 
le  tout  taillé-lisse,  posé  en  mortier  de  ciment;  bien  appareillé  et  pro- 
prement mis  en  œuvre  ;  observant  de  plus  que  tous  les  joints  soient 
d'équerre  sur  18  pouces  de  long,  que  les  carreaux  soient  mêlés  dan 
tiers  de  boutisses  de  a  pieds  de  queue,  et  que  les  arriëre-corps,  écoin- 
çons,  et  généralement  toute  la  décoration ,  soient  absolument  conformes 
aux  plans  et  aux  profils.  Les  arriëre-voussures  seront  aussi  toutes  de 
pierre  de  taille,  de  même  que  le  derrière  des  gros  murs  des  portes,  et 
les  retours  du  haut  et  du  bas  des  façades. 
Passage  des      Lcs  fondcmcuts  dcs  murs  qui   formeront  le  passage  de  ces  portes, 
*°*^^*       seront   élevés  jusqu'au   niveau   de  ce  passage;  puis  après  avoir  fait 
3  pouces  de  retraite  de  chaque  côté,  on   posera  du   côté  du  passage 
deux  assises  de  pierres  de  taille  lissé  d'un  pied  de  hauteur  chacune^ 
et  mêlées  d'un  tiers  de  boutisses  d'un  pied  et  demi  de  longuemr  ou 
environ;  sur  ces  assises  on  fera  une  autre  retraite  de  â  pouces,  pour 
élever  ensuite  à  plomb  les  murs  en  parement  de  brique  d'un  pied  et 
demi  d'épaisseur^  et  le  surplus  du  côté  des  terres  en  moellon,  caillou 
et  brique  jusqu'à  5  pieds  de  hauteur,  oii  la  maçonnerie  sera  arrasee 
bien   de   niveau  pour   recevoir  une  imposte  de  pierre   de  taille  de 
8  pouces  de  haut,  sur  laquelle   commencera  la  naissance  des  voûtés. 
Les  contreforts  de  ces  murs  seront  fondés  à  même  profondeur  et  cons- 
Dosserets.  truits  dc  grossc  maçonnerie;'  les  dosserets  ou  arcs  doubleaux,  seront 
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aussi  de  pierre  de  taille,  et  auront  u  pieds  de  largeur  sur  2  de  saillie  ; 
ceux  dans  lesquels  se  trouvera  le  passage  des  orgues,  auront  4  pieds 
10  pouces  de  largeur,  y  compris  les  feuillures,  qui  auront  10  pouces 
d'ouverture  et  autant  d'enfoncement,  et  ceux  du  milieu  du  passage 
n'auront  que  4  pieds.  Ils  seront  tous  espacés  à  9  pieds  et  demi  de 
distance  les  uns  contre  les  autres^  et  les  assises  dont  ils  seront  com- 
posés, feront  parpin  entre  deux  une,  observant  que  celles  qui  ne  le 
feront  point  soient  de  deux  pièces  seulement,  et  non  davantage;  ce  qui 
se  continuera  jusqu'à  la  fermeture  des  arcades. 

On  fera  une  pierrée  à  chaque  côté  de  ces  murs,  puis  on  commen-- 
cera  la  naissance  des  voûtes  au-dessus  de  l'imposte.  Ces  voûtes  seront 
Construites  de  "brique  sur^  a  pieds  d'épaisseur  à  petits  joints  sur  le 
devant,  et  grossissant  insensiblement  sur  le  derrière,  suivant  la  coupe 
de  leur  cintre,  puis  seront  recouvertes  d'une  chappe  de  ciment  d'un 
pouce  d'épaisseur;  mais  cela,  aux  endroits  seulement  où  elles  ne  seront 
point  couvertes  par  les  bâtiments. 

Les  vestibules  et  corps-de-gardes  de  ces  passages  seront  fondés  et    vcstibaus 
élevés  avec  la  même  attention,  et  seront  parfaitement  conformes  aux  k»«^^«- 
mesures  et  décorations  de  leurs  plans  et  profils.  / 

A  droite  et  à  gauche  de  ce  passage  il  sera  posé  des  bornes  de  pierre  Bornes  et 
de  taille  pour  empêcher  que  les  moyeux  des  roues  èes  voitures  n.'ofifen-^**'^'^ 
sent  les  dosserets  et  piédroits  des  voûtes,  et  chacune  de  ces  bornes 
aura  5  pieds  et  demi  de  hauteur,  dont  a  pieds  et  demi  seront  enterrés 
et  scellés  dans  un  petit  massif  de  maçonnerie,  18  pouces  de  diamètre 
au  niveau  du  pavé,  et  11  à  la  à  la  tête;  elles  seront  toutes  aussi 
arrondies  et  piquées  proprement  à  leur  place. 

Le  rez-de-chaussée ,  tant  du  passage  que  des  corps-de*-gardes  et  ves-     p«vc. 
tibules,  sera  pavé  avec  cailloux  posés  dans  une  forme  de  sable  condi- 
tionnée comme  il  sera  dit  ci-après. 

Les  escaliers  pour  monter  sur  le  rempart  seront  construits  de  la  ^j^^j/^^J^ 
même  manière  que  ceux  des  tours  bastîonnéeSy  avec  cette  diflférence 
qu'on  pratiquera  sous  chacun  de  ceux*ci  une  latrine  dans  laquelle 
tomberont  par  un  égout  les  eaux  de  la  ville,  pour  ensuite  dégorger 
dans  le  fossé.  Les  murs  d'enceinte  de  ces  latrines,  de  même  ^ue  celui 
du  retour  de  leur  entrée,  n'aura  qu'un  pied  et  demi  d'épaisseur.  Les 
fermetures,  orgues,  bascules,  seront  construites  suivant  leurs  dessins 
particuliers. 


Mur  (le  face 
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LOGEMENT    AU-DESSUS. 

Les  murs  de  face  et  de  refend,  tant  du  logement  au-dessus  des  ves- 


etderefcod.  tibulcs  et  corps-de-gdrdes,  que  de  la  chambre  des  orgues,  seront  cons- 
truites de  brique ,  crépis  proprement  par-dehors,  enduits  et  blanchis 
par-dedans,  et  garnis  3e  pierres  de  taille  dans  leurs  angles.  Les  pié- 
droits des  jambages,  portes,  croisées  de  leurs  seuils,  appuis  et  ferme- 
tures, seront  aussi  de  pierres  de  taille  proprement  appareillées. 

Les  cheminées  seront  construites  de  brique  sur.  6  pouces  d^épaisseur, 
elles  seront  enfoncées  de  3  pouces  dans  l'épaisseur  des  murs  de  refend 
et  pignon,  élevées  de  3  pieds  au-dessus  du  comble,  crépies  et  enduites 
des  deux  côtés  avec  plinthe  de  brique  au  niveau  du  faîtage,  et  une 
autre  à  3  pieds  plus  haut  à  l'endroit  de  la  fermeture.  Les  tuyaux  de 
ces  cheminées  auront  3  pieds  de  longueur  dans  œuvre,  et  lo  pouces 
de  largeur. 

Croisées  de      Lcs  croisées  seront  faites  de  bois  de  chêne  bien  sec;   leurs  châssis 
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dormants  auront  2.  pouces  d  épaisseur,  leurs  châssis  a  verre  un  pouce 
et  demi,  et  les  volets  un  pouce;  le  tout  bien  assemblé  à  rainures  et 
abouement.  Elles  seront  de  plus  garnies  de  toutes  leurs  ferrures;  savoir 
seize  gonds,  seize  fiches  à  charnière,  seize  targettes  ovales,  et  seize 
crampons;  le  tout  proprement  limé  et  mis  en  œuvre:  les  vitres  seront 
de  verre  blanc ,  et  mis  en  plomb  de  force  suffisante ,  puis  arrêtées  avec 
trois  vergettes  bien  soudées  à  chaque  panneau. 

Portes  de  ^cs  portcs  commuucs  seront  faites  des  hauteurs  et  largeurs  des  baies 
avec  bois  de  chêne  bien  sec  d'un  pouce  et  demi  d'épaisseur,  assemblées 
à  rainure,  collées  et  emboîtées  parles  deux  bouts  de 6  pouces  de  hau- 
teur; seront  aussi  garnies  des  gonds  en  pierre  d'un  pied  de  long  sur 
un  pouce  et  demi  en  quarré,  bien  scellés  et  coulés  en  plomb  ^  avec 
penture  à  queue  d'hyronde  de  n  pouces  de  largeur  sur  2  pieds  et  demi 
de  longueur,  attachée  auxdites  portes  avec  un  clou  rivé  au  collet:  le 
tout  bruni  et  bien  limé,  de  même  que  la  serrure  qui  sera  à  tour  et 
demi  avec  deux  verroux  garnis  de  leurs  gâches  et  de  la  boule  pour  les 
tirer. 

Charpente  La  partie  du  plancher  dudit  bâtiment  qui  se  trouvera  au-dessus  du 
vestibule,  portera  sur  de  pierres  lambourdes  qui  seront  posées  au- 
dessus  de  la  voûte,  et  l'autre  partie  se  trouvant  sur  les  corps-de-gardes 
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qui  ne  sont  point  voûtés,  portera  snr  des  solives  soutenues  par  des  pou-* 
très  qui  auront  i3  à  i5  pouces  de  ^os,  et  les  solives  7  à  5  ;  les  unes  et 
les  autres  des  longueurs  et  qualités  requises,  et  d'un  bon  bois  de 
ehéne  bien  ëquarri  à  vive  arrête  et  sans  aubier.  Les  arbalétriers  du  com- 
ble, ses  jambes  de  force,  entraits,  poinçons,  blochets  et  plates-formes 
seront  de  même  bois;  le  surplus  de  l'assemblage  sera  de  bois  de  sapin, 
et  des  longueurs  et  grosseurs  dont  il  sera  donné  un  détail  ci-après.  Les 
planchers  seront  aussi  de  sapin,  bien  dressés  et  bien  blanchis,  à  l'ex- 
ception de  ceux  qu'on  pavera  de  brique. 

La  couverture  de  ces  bâtiments  sera  faite  double,  et  de  tuiles  bien 
cuites  du  moule  ordinaire  du  pays,  posées  sur  un  latis  de  sapin  bien 
attaché  aux  chevrons,  et  de  4  pouces  de  purieau.  Les  égouts  y  seront 
redoublés,  et  les  faîtières  et  arêtières  recouvertes  de  tuiles  creuses 
posées  en  mortier  de  chaux  et  sable, 

POTERNES  DE  SORTIE,   SOUTERRAINS    ET   àQUIÉDUGS. 


Potenei  et 


On  fondera  les  piédroits  des  poternes  de  sorties  et  des  souterrains 
ou  flancs  bas  sur  un  bon  et  vif  fond  avec  grosse  maçonnerie,  de  même  ^u^tmL" 
que  les  escaliers  pour  y  descendre;  puis,  toute  retraite  faite,  on  les  élè- 
vera^  en  parement  de  brique  d'un  pied  et  demi  d'épaisseur  du  côté  de 
leur  passage,  et  le  surplus  en  maçonnerie  brute,  de  même  que  tes 
contreforts,  observant  d'y  pratiquer  tous  les  évents  et  cheminées  qui 
sont  marqués  sur  le  plan.  Les  voûtes  seront  aussi  construites  avec 
briques  choisies  sur  trois  pieds  d'épaisseur,  puis  seront  recouvertes 
d'une  chappe  de  ciment. 

Les  portes  des  entrées  seront  de  pierre  de  taille  toute  simple  et  sans    Portes. 
aucune  façon  que  celle  des  feuillures,  où  seront  appliquées  des  portes 
de  bois  de  chêne  à  deux  ventaux  de  4  pouces  d'épaisseur ,  garnies  de 
quatre  gonds,  quatre  pentures,  deux  verroux  et  deux' serrures  de  force 
suffisante. 

Les  massifs  qui  porteront  les  aqueducs  seront  fondés  sur  bon  et  vif  Aquëdac 
fond  de  7  pieds  de  largeur,  et  les  piédroits  seront  revêtus  par- dedans 
de  deux  assises  de  pierre  de  taille,  d'un  pied  de  hauteur  chacune,  posées 
et  garnies  en  ciment,  et  bien  cramponnées  avec  crampons  de  fer  coulés 
en  plomb.  Le  fond  de  ces  aqueducs  sera  pavé  de  pierres  de  taille  à 
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jointB  Mcoorerts^  aussi  poeéet  en  CMBent  soivant  aa  pente,  pm»  sera 
ffornsofité  cfone  Toute  de  brique  de  a  pieds  d'épaisseur  termioëe  par- 
dessus en  talus ,  dont  les  joints  seront  bien  recires  avant  que  d  être 
recouverts  de  terre  :  on  aura  soin  de  griller  Fentrëe  de  ces  aqueducs 
du  cÀté  de  la  plsfce ,  et  leur  sortie  du  côte  du  fossé,  laquelle  sortie 
sera  réduite  à  lo  pouces  de  largeur  sur  un  pied  de  hauteur «^  arrec  une 
gargoutUe  de  pierre  de  taille,  qui  portera  les  eaux  ao-d^  du  talus  du 
revêtement. 

COITTRE-GARDE,  DEHI-LUNES^  TEIT  AILLES  ET  OUVRAGE  A  CORVE. 

RctAteoient.  Lcs  fevêtements  des  contre-gatdes,  demi-lunes,  tenailles  et  ouvrage 
à  corne  y  seront  fondés  aussi  bas  que  ceux  du  corps  de  la  place,  et  avec 
mêmes  matériaux  et  mêmes  précautions,  puis  seront  élevés  comme  les 
courtines,  en  parement  de  moellon  piqué,  posé  sur  deux  assises  de 
pierres  de  taille,  seulement  avec  retraite  de  a  pouces  par-devant,  et 
talus  d'un  sixième  de  leur  hauteur.  Le  derrière  de  ce  parement  sera 
élevé  à  plomb  et  construit  de  grosse  maçonnerie  composée  comme  il 
est  dit  ci-devant.  Puis  à  la  hauteur  qui  a  été  spécifiée  en  son  /iea,  /a 
maçonnerie  sera  arrasée  et  terminée  par  une  assise  de  briques  posées 
de  champ  et  debout  en  bonne  liaison  et  bain  de  mortier  fin.  On  armera 
les  angles  de  grosses  pierres  de  taille  des  mesures  et  qualités  susdites^ 
et  Ton  observera  de  pratiquer  dans  les  gorges  les  rampes  et  escaliers 
désignés  dans  le  plan,  de  même  que  Texacte  distribution  des  contre- 
forts qui  seront  aussi  de  grosse  maçonnerie. 
Terrmsse-  Les  tcrres  des  fossés  de  ces  pièces  seront  portées  à  la  masse  de  leurs 
remparts  et  parapets,  et  employées  à  les  terrasser;  ce  qui  se  fera  par 
lits  battus  d'un  pied  de  hauteur ,  et  fascinés  dans  le  même  ordre  qu'il 
a  été  dit  pour  le  corps  de  la  place. 

A  la  hauteur  du  sommet  du  revêtement  des  faces  et  flancs  des  ou- 

Berme. 

vrages  et  depuis  le  bord  extérieur  dudit  sommet ,  sera  faîte  une  berme 
de  lo  pieds  de  largeur  aux  contre-gardes»  d'un  pied  et  demi  aux  tenailles^ 
et  de  lo  aux  demi4unes  et  à  l'ouvrage  à  corne;  le  long  de  laquelle  sera 
continuée  l'élévation  des  remparts  et  parapets  en  gazonnage  ou  placage 
seulement,  observant  de  mettre  à  part  toutes  les  meilleures  terres  qui 
ont  été  portées  dans  ces  pièces,  pour  être  ensuite  passées  à  la  claie,  et 
.   employées  tant  à  la  construction  des  parapets,  qu'à  recouvrir  d'un  pied 
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et  demi  de  hauteur  toutes  les  snp^des  des  kerre-f  laio  et  talus  ides 
remparts,  qui  seront*^  ainsi  que  les  banquettes,  bien  battus^  hèeu 
dressés  et  arrasës  suivant  leur  niveau  et  aUgnemant. 

On  plantera  sur  ces  bermes,  à  l'exception  toutefois  de  celles  des  HueTWe. 
tenailles,  une^ie  yive  d'épine  blanche,  'eonditionnée  comme  il  a  été 
dit  ailleurs. 

Les  poternes  de  <xrairafinicatfQn  des  contre-gardes  aux  tenailles  seront  ^J^'^'^^H 
ooostraites  dans  le  même  ordre  que  celtes  des  courtines,  n'y  ayant  de  c^'^^' 
différence  que  dans  leurs  din^ensions,  qui  ont  déjà  été  expliquées  dans 
leur  article. 

Il  sera  fait  au  passage  des  quatre  demi-lunes  qui  sont  aux  entrées  dbit^tutir~ 
principales  de  la  place,  des  portes  d'architecture  des  dimensions  et 
qualités  énoncées  cir^essus;  et  ces  portes  seront  ornées  de  deux  pilas^- 
tres  érigés  suivant  les  proportions  de  l'ordre  Toscan  avec  leurs  socles, 
bases,  chfipiteaux,  architraves,  frises  et  corniches,  puis  seront  termi- 
nées par  un  fronton  dans  lequel  seront  sculptées  les  armes  du  roi,  et 
sur  lequel  seront  posées  trois  boules  à  feu ,  montées  sur  leurs  piédes- 
taux, garnies  de  leurs  flammes,  et  scellées  avec  goujon  de  fer  d'un 
pied  de  long  coulé  en  plomb.  L'une  de  ces  boules  sera  mise  sur  le 
milieu  du  tympan,  et  les  deux  antnes  sur  les  pilastres.  Le  soubasse- 
ment sera  de  pierre  de  taille  depuis  le  desstis  de  ses  fondements  jus- 
qu'au-dessous du  pont-levis  ainsi  que  tout  le  composé  desdites  portes. 
On  y  observera  tous  les  corps  et  arrière-corps  marqués  au  dessin,  de 
même  que  les  basculages  et  autres  assortiments. 

Les  fondements  des  profils  du  passa^e^  ainsi  que  leurs  cootreforts,  ^l^^ 
seront  assis  sur  bon  et  vif  fond,  et  construits  de  grosse  maçonnerie; 
et  après  avoir  fait  les  retraites  ordinaires  au  niveau  de  ce  passage,,  on 
commencera  l'élévation  des  murs  par  deux  assises  de  pierre  de  tailla 
d'un  pied  de  hauteur  chacune,  que  l'on  continuera  ensuite  a  pU>mb  de 
deux  côtés,  et  en  parement  de  brique  d'u.n  pied  et  demi  d'épaisseur  du 
côté  du  passage;  le  surplus  en  grosse  maçonnerie  jusqu'à  La  hauteur 
du  rempart,  au-dessus  duquel  la  maçonnerie  des  parties  excédantes 
sera  faite  de  brique  sur  toute  son  épaisseur.  Sur  quoi  l'on  observera 
d'arraser  bien  de  niveau  dès  le  bas  ladite  maçonnerie  à  chaque  pied  et 
demi  de  hauteur,  et  d'y  mettre  des  trayerses  de  brique  pour  faire  plap 
de  liaison;  après  quoi  on  la  terminera  à  la  «hautev  du  rempart  par 
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une  assise  aussi  de  briques  posées  de  champ  et  debout  en  bain  de 

ciment. 

RléoDlTS   DANS  LBS   DEMI-LUNES. 

La  construction  des  réduits  sera  conforme  en  toutes  choses  à  ce  qui 
a  été  dit  pour  celle  du  corps  de  la  place  ;  on  y  observera  mêmes  an- 
gles, mêmes  soubassements,  mêmes  parements,  cordon,  garniture  et 
terrassements,  avec  les  portes,  passages,  rampes,  escaliers,  et  généra- 
lement tout  ce  qui  est  exprimé  dans  leurs  plans  et  profils. 

REVETEMENTS    DES     FOSSlfs. 

à^^t^^!"^      La  maçonnerie  des  revêtements  des  fossés  sera  semblable  à  celle  des 
gros  revêtements,  et  terminée  au  sommet  par  une  assise  de  briques 
choisies,  posées  de  champ  et  debout  en  bain  de  ciment  avec  un  pouce 
de  saillie  sur  le  fossé,  et  un  pouce  et  demi  de  pente  par-dessus  vers  le 
même  côté.  Les  angles  saillants  seront  arrondis,  et  les  rentrants  garnis 
de  pierre  de  taille  sur  a  ou  3  pieds  de  part  et  d'autre;  observant  de 
pratiquer  des  montées  et  des  descentes  de  3  pieds  et  demi  de  largeur 
en  rampe  d'escaliers,  dont  les  marches  seront  aussi  de  pierres  de  taille 
et  d'une  seule  pièce,  et  auront  8  pouces  de  hauteur  sur  lo  de  giron  ^ 
posées  et  jointoyées  en  mortier  de  ciment.  On  aura  soin  d'augmentier 
de  â  pieds  l'épaisseur  de  ces  revêtements  à  l'endroit  des  escaliers. 

CHEMIN     COUVERT     ET    GLACIS. 


couvert. 


oiemiD  l^  parapet  des  chemins  couverts  sera  revêtu,  comme  il  a  été  dit, 
jusqu'à  un  pied  et  demi  près  de  son  sommet;  ce  revêtement  sera  fondé 
a  pieds  plus  bas  que  le  dessus  de  la  banquette,  et  établi  sur  deux  rangs 
de  madriers  de  4  à  la  pouces  de  gros,  au*dessus  desquels  il  sera  élevé 
à  plomb  jusqu'au  niveau  de  la  banquette,  puis  suivant  le  talus  du  gazon 
jusqu'à  la  hauteur  de  3  pieds  et  à  plomb  par-derrière;  le  tout  en  grosse 
maçonnerie.  • 
GUc«.  ^^  surplus  de  la  hauteur  sera  gazonné  jusqu'au  sommet,  et  fasdnëà 
l'ordinaire,  observant  d'y  émploylêr  3  pieds  de  hauteur  de  terre  douce 
qu'il  faudra  étendre  jusqu'à  5  toises  de  la  palissade,  et  bien  épierrée, 
de  même  que  toute  la  surface  du  glacis  qu'on  aura  soin  de  bien  unir, 
et  de  dresser  parfaitement  suivant  sa  pente. 
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On  élèvera  l'intérieur  du  parapet  des  traverses  à  même  hauteur  que 

1»  •      1  «1  1  Travers*». 

celui  du  chemin  couvert,  et  avec  pente  d  un  pied  ou  un  pied  et  demi 
du  côté  de  la  place;  on  le  revêtira  de  maçonnerie  comme  celui  du  che- 
min couvert,  pu  de  gazonnage  seulement ,  et  lextërieur  de  placage, 
observant  aussi  de  mettre  3  pieds  de  terre  douce  sur  toute  la  surface 
supérieure  de  la  traverse,  et  de  la  battre  par  lits  de  6  poucc^s,  et  fas*  ^ 
ciner  de  pied  en  pied.  Leurs  profils,  tant  du  côté  du  fossé ,  que  de  celui 
de  leur  passage  de  communication  seront  revêtus  sur  toute  leur  hauteur, 
et  leur  sommet  terminé  par  une  assise  de  briques  posées  de  champ 
et  debout  en  mortier  de  ciment.  Les  passages  de  ces  traverses  auront 
chacun  4  pieds  et  demi  de  largeur  prise  dans  lepaisseur  du  glacis,  et 
une  toise  de  retour  pour  se  couvrir  des  enfilades.  Les  banquettes  seront 
semblables  à  celles  des  chemins  couverts. 

On  revêtira  aussi  à  même  hauteur  que  celle  des  revêtements  des  che^  Profib  d«B 
mins  couverts,  tous  les  profils  des  sorties  et  passages  des  barrières.  A  ëlï^IrVs.  *^ 
l'égard  de  ceux  qui  se  trouveront  vis-à-vis  les  entrées  des  quatre  grandes 
portes  de  la  place,  on  les  revêtira  d'un  mur  de  brique  de  2  pieds  9 
pouces  d  épaisseur  du  côté,  du  chemin  couvert,  et  de  2,  pieds  3  pouces 
à  son  autre  extrémité  du  côté  du  glacis  avec  talus  et  retraite  en  saillie 
de  3  pouces  pour  les  fondements.  Ce  mur  sera  élevé  à  la  hauteur  du 
glacis  dont  il  suivra  la  pente,  et  son  sommet  terminé  par  une  assise 
de  briques  posées  de  champ  et  debout  en  bain  de  ciment. 

Les  palissades  du  chemin  couvert  des  traverses  seront  faites  de  bois  PahVsades. 
de  chêne,  et  auront  8  pieds  de  hauteur  sur  18  à  120  pouces  de  tour; 
on  les  espacera  de  deux  doigts  marqués  sur  leur  liteau  lune  de  l'autre, 
après  les  avoir  bien   appointées. 

Pour  fermer  les  passages  et  sorties  du  chemin  couvert,  il  sera  fait  des  Grandes 
barrières  de  la  longueur  des  passages,  à  deux  ventaux  tournants  sur  **'""*'*• 
pivots,  arrêtés  par  le  haut  avec  des  collets  et  assemblés  par  des  traverses 
et  contre-fiches.  Ces  barrières  seront  entretenues  par  des  poteaux  de  10 
à  II  pouces  de  gros,  et  9  pieds  et  demi  de  longueur,  ayant  la  pointe 
à  même  hauteur  que  celle  des  palissades,  tenus  en  raison  chacun  par 
un  patin  de  7  pieds  de  long,  et  7  à  8  pouces  de  gros ,  et  assemblés  par 
deux  seuils  de  la  longueur  des  baies,  et  de  9  à  10  pouces  de  grosseur, 
dont  l'un  sera  enterré  de  â  à  3  pieds,  et  l'autre  posé  au  niveau  du  pas- 
sage; le  tout  en  bois  de  chêne  conditionné  comme  il  est  dit  en  son  lieu, 
et  garni  de  ses  ferrures  et  serrures  de  force  convenable. 
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pierre  de  taille,  dans  la  face  duquel  seront  proprement  sculptées  les 
armes  du  roi ,  puis  elles  seront  surmontées  d'une  voûte  en  dôme  taillées 
et  posées  à  joints  recouverts  pariissises  égaies,  bien  travaillées  et  mises 
en  mortier  de  ciment.  Au-dessus  du  dôme  sera  élevée  une  fleur  de  lis 
de  même  pierre ,  arrêtée  sur  son  piédestal  avec  un  goujon  de  fer  d'un 
pied  de  longueur ,  bien  scellée  en  plomb. 

p.s«igedes  On  communiquera  à  ces  guérites  par  un  passage  de  a  pieds  et  demi 
à  3  pieds  de  largeur ,  revêtu  de  chaque  côté  d'un  mur  de  brique  d'un 
pied  et  demi  d'épaisseur,  qui  profilera  les  parapets  et  banquettes. 

Guérite»  de  Toutcs  Ics  autrcs  guérites ,  tant  des  contre-gardes  que  des  demi-lunes, 
ouvrages  à  corne  et  autres  de  la  place ,  où  il  en  sera  besoin ,  seront  de 
charpente  de  boisdech^ne,  et  auront  a  pieds  et  demi  de  largeur  en 
quarré  dans  œuvre ,  sur  5  pieds  8  pouces  de  hauteur ,  non  compris  sa 
couverture.  Les  bois  des  montants  et  entre-toises  auront  6  pouces  de 
gros,  et  le  châssis  d'en  bas  7  à  8.  Elles  seront  recouvertes  par  les  flancs 
et  par  le  dessus  de  planches  de  sapin  bien  attachées ,  et  seront  percées 
des  créneaux  par  les  côtés^ 

PUITS. 


boi». 


Puil«. 


Les  puits  de  la  place  seront  approfondis  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  4^ 
5  pieds  d'eau  vive,  et  plus  s'il  est  possible^  après  quoi  Ton  placera 
dans  le  fond  un  rouet  de  bois  de  chêne  de  4  à  la  pouces  de  grosseur 
et  de  4  pieds  de  diamètre  dans  -œuvre ,  sur  lequel  seront  posées  quatre 
assises  de  pierres  de  taille  l'une  sur  l'autre ,  d'un  pied  de  hauteur  cha^ 
cune,  faisant  parpin  de  18  pouces  d'épaisseur ,  taillées  dedans  et  dehors, 
posées  en  ciment  et  bien  cramponnées  avec  crampons  de  fer  coulc^  en 
plomb.  Le  surplus  sera  élevé  en  maçonnerie  de  brique  ou  de  moellon, 
faite  avec  un  mortier  de  chaux  et  sable  jusqu'à  3  pouces  près  de  la 
hauteur  du  rez-^de  chaussée  de  la  place,  puis  sera  surmonté  de  trois 
autres  assises  aussi  de  pierres  de  taille  d'un  pied  de  hauteur  chacune, 
faisant  parpin  et  proprement  taillées  dedans  et  dehors,  la  dernière  des- 
quelles servira  de  margelle ,  et  ces  trois  assises  seront  posées  en  ciment , 
et  cramponnées  comme  il  vient  d'être  dit  ;  au  surplus ,  les  puits  seront 
garnis  de  leurs  chaînes,  poulies,  seaux  et  assemblage  de  charpente 
nécessaires,  tant  pour  le  support  des  poulies  que  pour  la  couverture, 
s'il  en  est  besoin. 


liio .  TT.  PI.  ^  p^^  ^<>2 
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PAVé    DE    LA   PLACE. 

I^  pavé  de  la  grande  place  sera  construit  des  plus  gros  cailloux  que 
Ton  pourra  trouver^  et  sera  conduit  régulièrement  sur  une  pente  égale 
|)our  faciliter  lecoulement  des  eaux  ;  on  élèvera  pour  cet  effet  le  centre 
de  la  place  de  4  pieds  ^  comme  il  a  été  dit<,  ce  qui  reviendra  à  3  ou 
4  lignes  par  toise  ou  environ^  et  l'on  observera  non-seulement  de  placer 
les  ruisseaux  dans  le  milieu  des  rues  avec  pente  d'environ  â  pouces  et 
demi  par  tofse,  à  commencer  du  pied  des  maisons  jusqu'au^dits  ruis- 
seaux ,  mais  encore  de  diriger  les  pentes  de  longueur  suivant  la  pente 
générale  qu'il  y  aura  depuis  le  centre  de  la  place  jusqu'aux  remparts. 
Ce  pavé  sera  sur  une. forme  de  s^ble  de  8  pouces  de  hauteur,  à  petits 
joints  et  en  bonne  liaison,  puis  sera  bien  battu  et  dressé  avec  la  demoi- 
selle le  plus  uniment  que  faire  se  pourra. 

Yoilà  à-peu-près  tout  ce  qui  concerne  la  construction  d'une  place 
neuve,  et  l'arrangement  qu'on  doit  observer  dans  son  devis.  S'il  se 
trouvait  d'ailleurs  des  pilotages,,  écluses  et  autres  ouvrages  à  faire  dont 
il  n'a  pas  été  parlé ,  parce  que  nous  nous  proposons  d'en  faire  le  détail 
dans  l'architecture  hydraulique,  il  faudrait  les  y  insérer,  n'ayant  mis 
ici  précisément  que  ce  qui  a  rapport  au  Neuf-Brisach ,  en  tâchant  de 
ne  rien  omettre,  tant  pour  ce  qui  regarde  la  distribution  des  parties, 
que  l'ordre  de  l'exécution.  Je  n'y  ai  point  parlé  non  plus,  des  magasins  . 
à  poudre  ordinaires^  parce  que  leur  construction  a  été  suffisamment 
traitée  dans  le  quatrième  livre. 

A  l'égard  des  devis  qui  se  font  annuellement  pour  l'entretien  ou  la 
réparation  des  places,  on  suit  communément  l'ordre  des  articles  de 
'  l'état  de  la  cour,  et  l'on  traite  chaque  article  en  particulier  et  défini- 
;  tivement ,  sans  s'assujétir  aux  divisions  que  j'ai  observées  dans  le  devis 
précédent,  qui  n'ont  lieu  que  dans  les  ouvrages  de  conséquence.  Ce- 
pendant, s'il  se  trouve  dans  les  devis  annuels  quelque  chose  de  neuf  à 
construire,  et  qui  demande  Une  attention  particulière,  il  sera  bon  d'en 
faire  un  article  détaillé,  conformément  au  modèle,  ci-dessus,'  et  d'y 
observer  toutes  les  conditions  et  formalités  jusque  dans  les  moindres 
circonstances. 
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Conditions  élémentaires  du  dei>is  d'un  bâtiment  civU. 

DEBLAI    DBS   TERRES. 

Après  avoir  trftce  les  murs  du  bâtiment  et  rectifié  son  alignement ,  on 
fera  le  déblai  des  terres  des  fondements  snr  environ  4  pieds  de  lai^ur 
par  le  haot  et  3  par  le  bas,  jusqu'à  ce  qn*on  ait  trouvé  un  fond  ferme 
et  solide^  lequel  sera  ensuite  dressé  bien  de  niveau  dans  toute  son 
étendue,  et  assuré,  s'il  est  besoin,  par  des  madriers  de  3  à  4  pouces 
d'épaisseur. 

MAÇONNERIE. 

Les  fondements  des  murs  de  face  auront  a  pieds  et  demi  d'épaisseur, 
et  seront  non  bloqués  contre  les  terres,  mais  élevés  à  plomb,  et  paral- 
lèlement entre  deux  lignes,  faisant  parement  de  chaque  côté,  puis 
seront  bien  garnis  et  arrasés  de  niveau  ;  le  tout  posé  en  bonne  liaison, 
et  maçonné  avec  bon  moellon  et  mortier  composé  d'un  tiers  de  chaux 
mesurée  vive  et  de  deux  tiers  de  sable  :  av-dessus  de  ces  fondements , 
et  avec  les  mêmes  matériaux ,  oh  érigera  les  murs  des  faces  sur  2  pieds 
d'épaisseur,  non  compris  la  saillie  du  soubassement,  hors  du  nu 
duquel  il  sera  fait  retraite  de  3  pouces  par  dehors  et  de  â  par  dedans ,  et 
ces  murs  seront  élevés  de  1 1  pieds  jusqu'à  la  hauteur  du  dessous  de  la 
plinthe,  qui  aura  un  pouce  de  saillie  et  8  de  hauteur. 

On  élèvera  ensuite  les  murs  du  premier  étage  de  10  pieds  au-dessus 
de  la  plinthe ,  et  Ton  observera  de  leur  faire  faire  une  retraite  d'un 
pouce  par-devant  sur  l'aplomb  des  murs  inférieurs  (  ce  qui  s'exécutera 
de  même  au-dessus  de  la  plinthe  du  second  étage),  et  leur  sommet 
sera  terminé  par  un  entablement  décoré  suivant  le  dessin ,  mis  bien  de 
niveau,  et  construit  de  pierre  de  taifle,  ainsi  que  la  plinthe,  ou  de 
briques  choisies  posées  en  liaison  dans  le  corps  du  mur. 

Tous  les  murs  de  refend  auront  2  pieds  d'épaisseur  dans  les  fonde- 
ments, et  seront  réduits  à  un  pied  et  demi  au-dessus,  observant  de  leur 
donner  aussi  3  pouces  de  retraite  de  chaque  côté ,  et  de  les  élever  avec 
un  peu  de  fruit  pour  être  réduits  à  16  pouces  d'épaisseur  au-dessus  du 
premier  plancher,  et  à  i4  au-dessus  du  second  :  le  tout  construit  de 
même  que  les  murs  de  face ,  avec  moellon  et  mortier  composé*  comme^ 
ci-devant ,  puis  crépis  proprement  et  blanchis  des  deux  côtés. 
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Les  murs  de  cloison,  ainsi  que  les  ailes  et  faces  des  lucarnes,  seront 
construits  de  brique  ;  saroir,  les  faces  sur  i8  pouces  d'épaisseur,  et  les 
aiies  et  tdoisons  sur  6  pouces  seulement.  Les  contre-cœurs  des  grandes 
cheminées  seront  aussi  faits  de  brique  sur  9  pieds  de  hauteur,  et  ceux 
des  communes  sur  4  seulement  avec  un  pouce  de  fruit  par  pied.  Les 
hottes  des  manteaux,  languettes  et  fermetures  des  cheminées,  seront 
ég^^lement  construites  d'une  épaisseur  de  brique ,  et  les  ouvertures  des 
tuyaux  auront  3  pieds  et  demi  de  long  sur  10  à  1 1  pouces  de  large,  et 
3  pieds  d élévation  au-*dessus  du  faîte:  le  tout  bien  uni  et  crépi,  et 
enduit  dedans  et  dehors. 

PIERRE    DE    TAILLE. 

Les  angles  du  bâtiment  seront  armés  de  pierres  de  taille  choisies  dans 
la  meilleure  carrière  du  pays,  non  geiisses,  ni  filtréuses,  posées  en 
bonne  liaison  par  assises  d'un  pied  de  hauteur  sur  16  à  18  pouces  de 
lit,  ayant  les  joints  d'équerre  avec  harpe  de  6  pouces  de  chaque  côté 
et  faisant  retour  alternativement  de  21  pouces  de  face  et  de  2  pieds  et 
demi.  Les  encoignures  des  plinthes  et  entablement  seront  de  même 
pierre ,  ainsi  que  les  piédroits  des  grandes  portes  d'entrées  et  leurs 
fermetures ,  qui  porteront  parpin  d'une  pierre  entre  deux,  la  plus  courte 
desquelles  fera  au  moins  9  pouces  de  liaison,  et  aura  un  pied  et  demi 
de  longueur  en  tête,  et  un  pied  en  retour  de  l^coinçon  ;  les  pierres  des 
piédroits  qui  seront  de  deux  pièces,  auront  leurs  joints  bien  à  lequerre, 
et  les  deux  pierres  formeront  Tépaisseur  du  mur. 

On  espacera  les  croisées  et  autres  portes  suivant  les  mesures  de  leur 
dessin  ;  leur  fermeture  sera  bombée  par  dehors  et  par  dedans,  construite 
de  pierre  de  taille  ou  de  brique  y  ainsi  que  les  piédroits  avec  un  seuil 
ou  appui  de  pierre  dure ,  d'une  seule  pièce  de  7  pouces  d'épaisseur  et 
fo  de  largeur.  Après  quoi  sera  faite  une  décharge  au-dessus  de  ces. 
portes  et  croisées  pour  soulager  leur  plates-bandes. 

CHARPENTE. 

La  charpente  consistera  dans  les  pièces  suivantes,  dont  tous  les  bois 
seront  bien  équarris  et  sans  aubier ,  proprement  taillés  et  assemblés  les 
uns  aux  autres  avec  tenons  et  mortaises  bien  chevillées,  i^.  X>es  jambes 

de  force  des  combles  auront  chacune  10  pouces  de  gros,  sur de 
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longuear  ;  les  liens  lo  pouces  de  gros  sur. . .  de  longueur  ;  les  entraits- 
lo  à  la  pouces  sur. . .  ;  les  blochets  8  à  lo  pouces  sur. ..  ;  et  les  plates- 
formes  sur  l'entablement  quatre,  et  la  pouces  de  gros  :  le  tout  de  bois 
de  chêne.  Jj&  surplus  de  l'assemblage  sera  de  bois  de  sapin. 

2^.  Les  arbalétriers  auront ...  de  longueur  sur  8^9  pouces  de  gros  ; 
les  poinçons. . .  de  longueur  sur  9^  à  10  pouces  ;  les  pannes  porteront 
sur  les  jambes  de  force ,  et  auront  les  longueurs  nécessaires  sor  7  à 
8  pouces  de  gros  ;  les  contrefiches ...  de  longueur  sur  7  à  8  pouces  de 

gros  ;  les  chevrons de  long. et  4  pouces  de  gros,  lesq^els  cfaevroos 

seront  d'une  seule  pièce,  et  espacés  à  un  pied  de  distance  les*  onstdes 
autres,  bien  brandis  et  arrêtés  sur  les  pannes,  et  les  empanons  biea 
dressés  à  la  ligne. 

Tous  les  soliveaux  des  planchers  seront  posés  bien  de  niveau  a  deux 
pieds  de  distance  l'un  de  l'autre  de  milieu  en  milieu,  et  auront. . .  de 
longueur  sur  8  à  9  pouces  de  grosseur;  on  y  observera  les  enchevêtrures 
nécessaires.  Les  gîtes  ou  lambourdes  sous  le  plancher  du  rezrde^haussée 
auront  4  ^^  pouces  de  gros  sur  les  longueurs  nécessaires,  et  seront 
espacés  de  2  pieds  et  demi  de  milieu  en  milieu.  La  sablière  qai  doit 
être  posée  sur  les  murs,  aura  lâ  pouces  de  largeur  sur  trois  à  quatre 
d'épaisseur.  Les  poteaux  des  cloisons  auront  5  à  6  pouces  de  grosseoF., 
et  seront  assemblés  haut  et  bas.  à  tenons  et  mortaises  dans  des  sablières 
de  6  à  7  pouces  de  grosseur ,  et  délardés  pour  retenir  la  maçonnerie 
des  panneaux. 

Tous  les  bois  des  escaliers  seront  de  la  même  qualité  et  dressa  au 
rabot  à  vive  arête  avec  les  moulures  convenables.  Les  balustres  seront 
aussi  de  même  bois,  et  tournés  ou  faits  à  la  main.  Les  marches  mas- 
sives ,  délardées  avec  un  demi-  rond  sur  le  devant  ;  les  limons  seront 
gros  de  5  à  10  pouces  ;  les  noyaux  de  5  ;  les  appuis  et  les  potelets.de 
3à  5  pouces. 

,  COUVERTURE. 

On  n'emploiera  aux  couvertures  que  des  tuiles  choisies  et  bien  cuites. 
Les  lattes  seront  de  bon  bois  de  sapin  de  droit  fil  sans  aubier,  bien 
clouées  sur  chaque  chevron  d'un  clou  à  latte ,  et  posées  à  distance  égak 
et  de  niveau,  afin  que  les  pureaux  le  soient  aussi. 
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MENUISERIE. 

Les  planchers  au*(iessas  des  solives  seront  faits  de  planches  de  sapin 
bien  sec  d'an  ponce  ou  un  pouce  et  demi  d'épaisseur,  blanchies  du 
côté  vu,  assemblées  à  rainure  et  languette,  bien  dressées  et  attachées 
aux  solives  avec  autant  de  clous  qiii'il  sera  nécessaire  pour  les  empêcher 
de  ^e  déjeter. 

Toutes  les  croisées-de  menuiserie  auront  7  pieds  et  demi  de  hauteur 
sur  4  pieds  4  pouces  de  largeur,  et  seront  assemblés^  à.  bouement.  Les 
châssis  dormants  auront  deux  pouces  d'épaisseur,  et  seront  ornés  dé 
meneaux  ronds  sur  les  montants  et  traverses,  avec  un  qpaart  de  rond 
sur  l'appui  élégi  dans  ses  traverses.  Les  châssis  à  verre  auront  un  pouce 
et  demi  d'épaisseur <,  et  leS' volets  un  pouee;  le  tout  de  bon  bois  de 
chêne  bien  sec  et  bien  assemblé,  garni  de  ses  ferrures,  qui  consisteront 
pour  chaque  croisée  en  huit  gonds,  huit  fiches  ou  gonds  à  charnière, 
quatre  targettes ,  quatre  erampons  et  huit  équerres  proprement  limés 
et  mis  en  œuvre.  Chaque  panheau  des  croisées  sera  garni  de  verre 
blanc  posé  en  plomb  ou  en  mastic ,  soutenu  et  arrêté  par  trois  vergettes 
de  fer  arrondies,  bien  clouées  aux  panneaux,  et  attachées  avec  bonnes 
attaches  de  plomb  suivant  l'usage. 

S'il  est  jugé  nécessaire  de  barrer  ces  croiisées,  on  y  emploiera  des 
barreaux  de  fer  quarré  de  trois  quart  de  pouce  de  grosseur,  qui  entre- 
ront de  quatre  pouces  dans  les  appuis  et  couvertes ,  et  seront  scellés  en 
plomb.  Les  portes  communes  seront  aussi  de  bon  bois  de  chêne  bien 
sec,  de  6  pieds  et  demi  de  hauteur,  de  trois  dé  largeur,  et  ua  pouce 
et  demi  d'épaisseur ,  bien  assemblées  avec  clef,,  collées  et  emboîtées  par 
les  deux  bouts  par  dès  emboitures  de  5  à  6^pouces  de  haut ,  et  garnies 
chacune  d'une  serrure  à  tour  et  demi,  béhardée  à  l'usage  de  France, 
bien  limées  et  poKes,  dfe  même  que  ses  peirtures  et  gonds,  qui  seront 
seulement  limés ,  brunis  er  d'une  fbrce  convenable. 

Les  portes  à  deux  ventaux  auront  chacune  4  pieds  et  demi  de  large, 
et  7  à  8  de  hauteur,  et  seront  de  bois  de  chêne  d'un  pouce  et  demi  à 
deux  pouces  d'épaisseur  d'assemblage,  et  d'un  pouce  seulement  pour 
lès  panneaux.  Elles  seront  collées  et  emboîtées  comme  les  précédentes,, 
sur  là  largeur  et  épaisseur  du  bois,  et  bien  rabotées  des  deux  côtés  ^ 
elles  seront  de  plus  garnies  de  ressorts^  verroux,  serrures  et  autres* 
ferrures^^  nécessaires  :  le  tout  proprement  limé  et  de  force  suffisante;^ 
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Les  grandes  porfes  cochëres  auront  9  pieds  de  largeur  sur  hà  à  i3 
de  hauteur,  leurs  battants  seront  épais  de  4  pouces  et  larges  de  8  à  9^ 
les  bâtis  de  3  pouces  d'épaisseur,  les  cadres  quatre ,  et  Jes  panneaux 
d'un  pouce  et  demi. 

Le  lambris  des  plafonds  et  côtés  des  chambres  sera  fait  de  bon  bois 
de  chêne  ou  de  sapin  bien  sec,  k  grands  panneaux  assemblés,  collés  et 
bien  arrêtés  dans  les  murs ,  ou  de  planches  seulement  bien  blanchies 
du  côté  vu ,  et  recouvertes  de  liteaux  sur  tous  les  joints. 

Les  conditions  de  cet  abrégé  peuvent  s'appliquer  aux  casernes,  pa- 
villons., arsenaux ,  logements  d'état-major  et  autres ,  en  changeant  seu- 
lement ce(pii  pourra  faire  quelque  dttTerenoe,  tant  dans  la  décoration 
que  dans  la  pierre  de  taille  et  la  qualité  des  matériaux,  qui  sont  tcm 
arbitraires  suivant  les  lieux  ^  la  destination  et  la  dépense  qu'on  juge  k 
propos  d*y  faire. 

De  la  forme  des  (u^udiéations;  formalités  qui  s'ycAsen^ent;  et  d»  styie 

dans  lequel  elles  sont  conçues. 

Le  devis  étant  réglé,  et  partie  des  fonds  assignée,  l'inteadaiit  de  la 
province  fait  publier  et  aHicher  dans  toutes  les  places  de  son  dépMte- 
ment,  et  même  dans  les  provinces  voisines,  qu'à  tel  jour  sommé  il 
sera  proédé  en  son  hôtel  et  par^devant  lui  à  Tadjudication  des  ouvrages 
à  faire  pour  la  construction  de  la  nouvelle  place  ^  où  seront  admis  tous 
ceux  qui  voudront  se  charger  de  cette  entreprise,  et  faire  la  condition 
du  roi  la  meilleure,  en  donnant  bonne  et  suffisante  caution. 

Le  jour  arrivé,  l'intendant,  accompagqé  du  directeur  des  fortifica- 
tions et  autres  assemblés  à  ce  sujet,  fait  lire  à  haute  voix  le  devis  tout 
entier,  afin  que  les  prétendants  à  ladite  entreprise  puissent  être  in- 
formés de  la  nature  des  ouvrages  qu'on  veut  construire,  et  des  condi- 
tions auxquelles  ils  doivent  s'assujétir  ;  après  quoi  commencent  les 
différentes  mises  des  entrepreneurs,  espèce  d'ouvrage  par  espèce  d'ou- 
vrage, qu'on  inscrit  à  mesure  qu'elles  se  font*  Puis,  quand- il  ne  «e 
trouve  plus  personne  qui  mette  au  rabais ,  on  allume  trois  feux  de 
bougie  consécutifs,  pendant  la  durée  desquels  un  nouvel  entrepreneur 
peut  encore  être  reçu  à  faire  un  nouveau  rabais  ;  et  enfin  ^  après  Tex- 
tinction  desdits  feux,  l'entreprise  est  adjugée  à  celui  qui  a  fait  la  coa- 
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dition  du  roi  la  meilleure,  el  ron  en  dresse  procès^verbal  à-peu-pres 

dans  les  termes  sui:vaats  : 

'  Ce  jourd'hui. .  .mois,  an  et  jour. .  .Nous. . .  (  noms  et  qualités  de 

'  Tintendant  de  la  province),  étant  à  notre  hôtel  h.  .  .(nom  de  la  ville }, 

B  après  plusieurs,  affiches  et  publications  faites  tant  dans  ladite  ville  que 

-  dans  les  autres  places  de  la  province,  portafit  que  ledit  jour  il  serait 

k  par  nous  procédé  à  ladjudication  et  au  rabais  des  ouvrages  que  le  roi 

a  ordonné  être  faits  pour  la  construction. d'une  place  neuve  à.  .  .(nom 

fc  du  lieu  qu'on  doit  fortifier),  suivant  le  dessin  de  M. .  .y  avons  procédé 

g  en  présence  et  de  l'avis  de  M. . .  ingénieur*dîreeteur  des  fortifications 

sf  desdites  places,  aux  clauses  et  conditions  dont  la  teneur  s'ensuit. 

r  Devis  iles  ouvrages,  etc.  (On  copie  ici  le  devis  tout  entier  dans  la 

f  forme  qui  a  été  prescrite,  après  quoi  Ton  continue  lé  procès-verbal  de 

la  manière  suivante.  ) 

Les  entrepreneurs  aceeptànt  les  conditions  du  présent  devis  se  four- 
I  niront  de  tous  les  matériaux ,  peines  d'ouvriers ,  voitures ,  échafaudages, 

ponts,  planches,  outils,  engins,  cordages,  et  généralement  de  toutes 
les  choses  nécessaires  à  lexécution  de  leur  entreprise  ;  feront  aussi  à 
leurs,  frais  tous  les  épuisements  d'eaux ,  et  seront  obligés ,  un  an  après 
I  la  construction  de  la  piace,  de  refaire  tous  les  joints  de  la  maçonnerie 

I  avec  bon   mortier  de  chaux  et  sable,  sans  qu  ils  puissent  prétendre 

.autre  chose,  de  la  part  de  Sa  Majesté,  que  les  prix  portés  par  Tadjudi- 
cation  qui  leur  en  sera  faite,  observant  qu'aucune  terre  ne  soit  toisée 
deux  foi$^  quoique  parties  soient  sujettes  à  un  second  transport,  à 
l'exception  toutefois  de  eelles  qui  seront  passées  à  la  claie,  et  des  terres 
douces  qui  seront  mises  à  part,  pour  former  les  parapets,  dont  on 
tiendra  compte  pout-  le  second  transport  ;  on  observera  encore  qu'aucun 
remblai  ne  soit  toisé,  ni  aucun  vide  dans  le  cube  de  la  maçonnerie. 
Seront  au  surplus  lesdits  ouvrages  exécutés  avec  toute  la  diligence  pos- 
sible ,  sujets  aux  vérifications  et  réceptions  suivant  la  manière  accou- 
tumée, et  garantis  un  an  après  qu'ils  auront  été  reçus  par  les  ingénieurs 
qui  en  seront  chargés. 

Au  moyen  desdits  prix ,  les  entrepreneurs  seront  exempts  de  guet  et 
garde,  de  toute  corvée  et  logement  des  gens  de  guerre,  et  il  leur  sera 
permis  de  faire  couper  tous  les  gazons  dont  ils  auront  besoin ,  dans  les 
prairies  ou.  vieilles  pâtures  les  plus  k  portée ,  qui  leur  seront  marquées^ 
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par  notre  subdélégué,  ou  par  les  magistrats  des  lieux,  et  Fingénieur  en 
chef  de  la  place,  sans  que  lesdits  entrepreneurs  soient  obligés  d'en  rien 
payer  aux  propriétaires  des  terres.  (Si  la  place  est  bien  frontière  et 
guon  soit  en  temps  de  guerre,  on  pourra  ajouter  qu'il  sera  donné  à 
l'entrepreneur  les  escortes  nécessaires  pour  la  conservation  de  ses  bes- 
tiaux ,  soit  chevaux  ou  bœufs  employés  à  voiturer  les  matériaux  pour 
la  construction  des  ouvrages.  Que  si  lesdits  chevaux  ou  bœufs  viennent 
à  être  pris  avec  les  escortes  par  quelque  parti  ennemi,  soit  de  troupes 
réglées  ou  autres,  en  voiturant  les  matériaux,  l'entrepreneur  en  sera 
indemnisé  suivant  leur  juste  valeur.  Quau  casx[ue  ledit  entrepreneur^ 
ou  ses  commis  soient  pris  prisonniers  par  les  ennemis  en. faisant  ie 
service  du  roi ,  leur  rançon  sera  payée  par  Sa  Majesté.  ) 

Et  âpres  lecture  faite  du  devis  ci-dessus  à  haute  et  intelligible  voix , 
que  les  entrepreneurs  assemblés  pour  mettre  leur  rabais  ont  dit  en- 
tendre, lesdits  ouvrages  ont  été  mis  à  prix,  savoir: 

La  toise  cube  de  grosse  maçonnerie,  par  le  sieur. . .  .à  3o  liv.  ;  par 

le  sieur  « ...  à  25  liy.  ;  par  le  sieur. ...  à  22  liy.^  et  par  le  sieur 

à  ao"  liv. 

La  toise  cube  des  terres,  etc.  (-Et  ainsi  de  suite,  désignant  chac{Kie 
espèce  différente  d'ouvrages,  sans  en  oublier  aucun,  s'il  est  possible, 
pour  éviter  toute  contestation  dans  la  suite,  et  spécifiant  à  chaque 
article  toutes  les  mises  qui  y  ont  été  faites  suivant  Tordre,  et  finissant 
par  ta  dernière  «t  la  plus  faible.  ) 

Après  quoi  nous  avons  fait  allumer  trois  feux  consécutifs,  pour/?eir 
si  pendant  leur  durée  quelque  particulier  de  ladite  assemblée  ne  ferait 
point  quelque  nouveau  rabais;  mais  lesdits  feux  s'étant  tous  éteints,  et 
ayant  fait  trois  autres  remises  à  différents  jours ,  sans  qu'il  se  soit  pré- 
senté personne  qui  ait  voulu  mettre  lesdits  ouvrages  à  plus  bas  prix^ 
ni > faire  la  condition  du  roi  plus  avantageuse  que  le  sieur. .  •  Nous,  de 

l'avis  de  .M directeur,  et  sous  le  bon  plaisir  de  Sa  Majesté,  lui 

avons  adjugé  et  adjugeons  lesdits  ouvrages,  à  charge  de  donner  bonne 
^t  suffisante  caution  ;  savoir  : 

Audit  sieur. . .  .la  toise  cube  de  maçonnerie  à  120  liv. 
rhsL  toise  cube  des  terres,  etc.  (Reprenant  ainsi  de  suite  toutes  les 
dernières  mises  dudit  entrepreneur.) 

Lesquels  prix  seront  payés  audit  entrepreneur,  des  deniers  de  Sa 
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Majesté  sar  les  fonds  faits  et  à  fiiire  pour  lesdits  onvrages ,  au  fur  et 
à  mesure  de  leur  aTancementy  et  sur  les  billets  de  ringënieur  qui  aBra 

«  la  principale  conduite.  Fait  à  .  • .  •  jour  et  an  que  dessus ,  signe  l'inten- 
dant^ le  directeur  et  Tentrepreneur. 

,  Et  à  Tinstafit  ledit  sieur  ....  nous  a  présenté  pour  caution  k  p^r* 
sonne  de  Guillaume.  •  •  •  demeurant  à  . . . .  lequel  ^  tant  en  cette  qualité 
qu'en  celle  d'associé;,  i'est  obligé  pour  ce  présent  ^  et  s'oblige  solidaire* 
ment  comme  pour  les  propres  deniers  et  a^Gûres  de  Sa  Majesté,  et  par 
les  mêmes  voies  que  ledit  entrepreneur  est  tenu.  Fait  lesdits  ipur  et  an 
que  dessus.  Signé  l'intendant  de  la  province  et  la  caution. 

Pour  la  conduite  que  les  ingénieurs  doivent  avoir  avec  les  entrepre- 
neurs, il  faut  d'abord  se  persuader  que^  comme  les  entreprises  ne  se 
font  qu'en  vue  du  gain ,  on  a  besoin  de  toute  son  attention  pour  em- 
pêcher que  ce  motif  n!occasio&ne.  bien  des  mal-façcms ,  ou  de  la  négli- 
goice  dans  le  travail.  Ainsi  ^  pour  y  obvier ,  il  est  du  devoir  de  l'ingé- 
nieur de  n'épargner  ni  ses  soins  ni  ses  peines  pour  que  tmites  choses 

'  soient  faites  dans  l'ordre,  et  d'être  toujours  présent,  autant  qu'il  est 
possible,  à  tout  ce  qui  s'exécute.  Les  maçonneries  surtout  demandent 
une  présence  continuelle ,  de  même  que. la  façon  des  mortiers  et  le  choix 
de  l'emploi  des  pierres;  il  ne  faut  avoir  sur  cela  aucune  indulgence,  lès 
ouvriers  se  relâchent  assez  d'ailleurs.  On  doit  aiosi  avoir  beaucoup  de 
régularité  dans  ses.  registres ,  dans  la  pri&e  des  attachements ,  dans  la 
distribution  des  témoins,  dans  l'acceptation  des  matériaux ,  et  ne  pas 
oublier  de  fixer  la  grosseur  des  bois  avant  que  l'ouvrage  se  fasse ,  de 
crainte  que  l'entrepreneur  n'abuse  de  la  condescendance  qu'on  aurait 
de  les  lui  laisser  employer  à  ^a  volonté ,  et  qu'il  ne  multiplie  mal  à  pro- 
pos le  nombre  de  cent  de  solives ,.  abus  qui  n'est  pas  moins  grand ,  et 
qui  souvent  n'est  pas  moins  préjudiciable  à  l'ouvrage  que  celui  d'em^ 
ployer  des  bois  trop  faibles  ;  il  en  est  de  même  des  ferrures  et  de  plu- 
sieurs autres  choses ,  qu'il  serait  trop  long  de  détailler. 

D'un  autre  coté  il  ne  faut  pas  non  plus  être  inquiet,  ni  vétiller  sans 
sujet  ;  le  bien  du  service  veut  que  l'entrepreneur  s'exécute ,  et  qu'il 
n'épargne  rien  pour  la  bonté  des  ouvrages ,  mais  il  veut  aussi  qvk  le 
même  entrepreneur  trouve,  en  travaillant  bien ,  de  quoi  se  dédom- 
mager de  ,ses  frais  et  de  ses  peines.  Si  cependant  il  a  fait  un  mauvais 
raacdié,  ou  qu'il  lui  amve  dans  le  cours  du, travail  dea  contre-temps 
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Acheox  et  inévitables,  ce  n'est  point  à  ringéoieur  à  y  entrer  :  1  entre* 
preneur  a  la  yme  de  représentation  à  la  cour ,  comme  cela  est  arrivé 
plusieurs  fois  ;  et  quand  il  est  bien  fondé  ,  il  est  comme  assuré  de  trou- 
ver dans  la  bonté  du  roi  de  quoi  Tindemniser  de  ses  pertes.  Mais  qu'on 
^  s  embarrasse  peu  d'ailleurs  des  tons  plaintifs  qui  sont  assez  ordinaires  à 
ces  Messieurs.  Un  ingénieur  qui  sait  son  métier  voit  aisément  ce  qui 
est  juste  et  raisonnable  à  faire  ;  et  pour  peu  qu'il  prenne  la  peine  d'en- 
trer dans  lé  détail  de  chaque  chose ,  il  connaît  d'un  coup  d'œil  à  quoi 
il  doit  s'en  tenir. 

On  demande  s'il  est  plus  avantageux  de  n'avoir  à  faire  qu'à  un  seul 
entrepreneur  général  qu'à  plusieurs  qui  seraient  chargés  de  différentes 
espèces  d'ouvrages.  L'un  et  l'autre  peuvent  avoir  lieu ,  comme  cela  arrive 
quelquefois  :  cependant  il  convient  mieux  qu'un  seul  en  soit  chai^,  et 
plusieurs  raisons  semblent  autoriser  mon  sentiment. 
.  i^'  Quand  tout  est  réuni  dans  la  même  personne,  le  travail  sesutt 
mieux ,  il  survient  moins  de  discussions  et  de  faux -fuyant». 

3i^  Les  intérêts  du  roi  ne  périclitent  pas  tant ,  et  il  est  plus  aisé  de 
faire  des  recherches ,  si  le  cas  y  échoit. 

Z^  L'entrepreneur  général  trouve  toujours  lui-même  des  gens  sol- 
vables  et  capables  pour  soutraiter  avec  lui  ;  et  enfin  dans  les  différentes 
manœuvres  qui  surviennent,  on  sait  d abord  à  qui  s'adresser,  et  sur 
qui  cela  doit  rouler,  sans  être  exposé  aux  diauvais  procédés  qui  ar- 
rivent souvent ,  quand  plusieurs  entrepreneurs  s'en  mêlent  ;  ainsi  il 
n'y  a  point  à  balancer  dans  ce  choix ,  et  il  est  même  d'usage  dans  une 
grosse  entreprise  de  donner  le  tout  à  celui  qui  est  chargé  des  plus  gros 
ouvrages,  quand  même  il  s'en  serait  trouvé  d'autres  qui  eussent  dàacbé 
quelque  chose  ;  mais  aussi  l'entrepreneur  général  ne  peut  exiger  que  le 
prix  des' mises  qui  auront  été  faites; 

Dei^is  et  Conditions  qu^observeront  les  Entrepreneurs  des  casernes  or- 
données à  faire  à  Béthune. 

PREMIEREMENT. 

Terrei.  Lcs  tcrrcs  pour  Ics  fondements  seront  enlevées  et  poséetf  dans  les 
lieux  indiqués,  conformément  aiix  alignements  et  piquets  de  hauteur 
qui  seront  donnés,  pouf  relever  le  terrain  autant  qu'il  sera  jugé  cônve- 
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nir  par  i'ingénieuf-directeui^  ou  celui  en. chef  <»  pour  remplir  les  trous, 
et  mettre  à  hauteur  les  rues  qui  y  communiquent,  afin  de  rendre  le 
terrain  bien  uni ,  avec  les  pentes  d*eau  nécessaires ,  observant  de  les 
arranger  et  dresser  par  lits  dans  toute  retendue  qu  elles  devront  occu- 
per, et  de  les  bien  battre  avec  des  dames  ou  masses  de  boisj  et  s'il  s'en 
trouve  trop ,  l'entrepreneur  les  fera  porter  hors  la  ville  aux  endroits 
qui  lui  seront  marqués;  et  quand  il  s'en  trouvera  de  mal  mises,  il  sera 
obligé  de  les  ôter  et  rétablir  à  ses  frais. 

Ces  terres  seront  mesurées  et  réduites  à  la  toise  cube. dans  les  lieux 
de  leur  déblai ,. et  payées  au  prix  de  l'adjudication. 

IL  L'excavation  faite  en  profondeur  sufiOsante ,  et  le  fonds  reconnu  façonne 
bon  par  l'ingénieur,  il  sera  aplani  bien  de  niveau;  après  que  les  aligne-  ^^^^l'^' 
ments  auront  été  vérifiés,  on  y  commencera  la  maçonnerie  en  libage  et 
gros  moellon  jusqu'à  un  pied  au-dessous  du  rez,  laquelle  aura.de  lar- 
geur ou  d'empattement,  savoir^  le  pignon  qui  regarde  la  ville ,  et  la  partie 
du  mur  de  face  qui  regarde  le  rempart  des  deux^  bouts  qui  doivent  butter 
Jes  voûtes  des  écuries,  5  pieds  8  pouces  jusqu'à  la  première  retraite, 
5  pieds  4  pouces  pour  la  deuxième,  et  5  pieds  en  nette  maçonnerie. 

Le  pignon  qui  regarde  le  château ,  3  pieds  4  pouces  jusqu'à  la  pre- 
mière retraite ,  3  pieds  pour  la  deuxième ,  et  â  pieds  8  pouces  en  nette 
maçonnerie. 

Les  murs  de  face,  3  pieds  a  pouces  jusqu'à  la  première  retraite, 
^  pieds  lo  pouces  pour  la  deuxième,  et  a  pieds  6  pouces  en  nette  ma- 
çonnerie. 

Ceux  de  refend  qui  doivent  contenir  les  cheminées ,  et  i'entrefend 
qui  traverse  en  long  les  écuries  dans  le  milieu  du  bâtiment  au  quartier 
des  soldats ,  3  pieds  jusqu'à  la  première  retraite ,  â  pieds  8  pouces 
pour  la  deuxième,  et  2  pieds  4  pouces  ou  trois  briques  et  demie.de 
S  pouces  en  nette  maçonnerie. 

Les  dix  contreforts  des  cinq  angles,  de  5  pieds  jusqu'à  la  première 
retraite ,  4  pieds  8  pouces  pour  la  deuxième ,  et  4  pieds  4  pouces  en 
nette  maçonnerie. 

Les  autres  murs  qui  font  la  cage  des  deux  escaliers ,  de  â  pieds  4 
pouces  jusqu'à  la  première  retraite,  a  pieds  pour  la  deuxième,  et  un 
pied  8  pouces  ou  deux  briques  et  demie  en  nette  maçonnerie. 

Le  mur  d'échifle  au  quartier  des  soldats,  d'un  pied  8  pouces  jusqu'à 

7ï-   ' 
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k  première  retnite ,  no  pied  4  ponces  poat  le  deuxième,  et  ao  pied 

ou  brû}iie  et  demie  en  nette  maçonnerie. 

Les  deax  mors  d'entrefend  pour  le  corridor  an  quartier  des  offidcts , 
a  pieds  jusqu'à  la  première  retraite  ^  un  pied  8  ponc.  pour  la  d^nîèœ  ^ 
et  un  pied  4  pouces  en  nette  muçonnerie. 

Le  mur  qui  sépare  le  quartier  des  officiers  de  cehû  des  soldats,  a  pieds 
Jusqu'à  la  première  retraite ,  un  pied  8  pouces  pour  la  deuxième ,  et 
un  pied  4  pouces  ou  deux  briques  en  nette  maçonnerie. 

Et  Tautre  mur  traversant  les  deux  dernières  écuries ,  de  3  pieds  jus- 
qu'à la  première  retraite,  a  pieds  8  pouc.  pour  la  deuxième ,  et  a  pieds 
quatre  ou  trois  briques  et  demie  «n  nette  maçonnerie. 

Les  parties  qui  se  trouveront,  plus  basses  que  6  à  7  pieds  auront  uie 
augmentation  d'épaisseur,  à  raison  de  4  pouces  par  retraite  sur  a  pieds 
et  demi  de  hauteur  ;  et  si  l'on  rencontre  te  sable  bouillant ,  on  diligeo- 
tera  les  fondements  en  les  découvrant  ^  lui  donnant  toute  l'épaisieur 
ou  empattement  qu'on  croira  néoessaire ,  qui  sera  toujours  rédint  en 
nette  maçonnerie  aux  épaisseurs  dites  ci-dessus  jusqu'au  plancher  du 
premier  étage. 

Les  murs  des  latrines  seront  de  même  construetion  que  cevx  de  laces 
des  bâtiments. 

Puis,  après  avoir  élevé  trois  rangs  de  brique  bien  de  nivean^  fmaiit 
chaîne  sur  toute  l'épaisseur  de  ces  murs ,  et  vérifié  de  nouveau  les  ali- 
gnements et  4es  angles ,  on  y  posera  une  graisswie  servant  de  base  ea 
dehors,  laquelle  aura  trois  pieds  de  hauteur,  où  on  laissera  un  chan* 
frein  de  deux  pouces  coupé  en  glads ,  qui  fera  une  retraite. 

La  même  gmisserie  sera  continuée  «n-dedans  -des  écuries  pour  Ja 
conservation  des  murs  ;  il  en  sera  pareillement  des  pilastres  des  angles  ^ 
ou  encognures  du  rez-den^haussée ,  qui  feront  tin  avant-»oorp6  de  danx 
pouces  de  saillie  ;  des  piédroits  ou  jambages  des^^fenêtras  et  portes,  les- 
quels eerosit  élevés  jusqu'à  la  hauteur  ^de  sept  pieds ,  observant  les  ëbra- 
sements  et  battëes  suèvant  l'uioige. 

Les  appuis  des  fenêtres ,  les  seuils  des  portes  en  dehors ,  les  |wemières 
uMirches^  seront  aussi  de  grès  d'utie. seule. pierre^  le  tout  proprement 
coupé  conformânent au  modèledu nouveau  pavillon  derSaint^Prix;  les 
marches  de  l'eseailier  au  quartier  des  soldats,  aussi  d'«ne  soidk  pierre, 
seront  débruties  et  mîâes  en  oeuvre  à  joints  imrrés  et  fleoouvcirts;  ^les 
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annmt  la  ponces  de  giron  sur  6  de  hauteur,  à  porter  dans  les  murs 
i|e  3  à  4  pouces  de  chaque  cote ,  ce  qui  fera  4  pieds  a  pouces  de  longueur 
totale  ou  eniriroQ ,  sans  défauts  ni  défectuosités  vicieuses  ;  après  quoi 
Ton  achèvera  de  même  façon  les  angles ,  les  portes ,  les  fenêtres ,  les 
cordons  à  chaque  étage  ^  les  entablements  et  les  souches  des  cheminées 
au-dessus  des  toits,  en  pierres  l>lanches,  ainsi  que  les  ornements  qu'on 
laissara  «n  attente  de  sculpture. 

Le  reste  de  la  maçonnerie  sera  fait  en  brique  depuis  le  dessus  de  la 
graissene ,  ainsi  que  les  voûtes  des  écuries ,  et  celles  des  escaliers  au 
quartier  des  soldats. 

On  gardera  bien  exactement  les  distributions  dés  chambres  et  écu- 
ries ^  et  les  'décprations  suivant  les  dessins,  plans  «t  profils  qui  seront 
donnéscà  l'entrepreneur^  ainsi  que  les  retraites;  savoir,  au  prenûer  étage ^ 
le  piguon  et  la  partie  de  mur  de  face  qui  butteront  les  deux  bouts  des 
voûtes  des  écuries,  seront  réduits  à  la  marne  épaisseur,  et  tout  ainsi  que 
les  autres  œxnrs  de  même  nature  diminuent  d'une  demi*brique ,  de  sorte 
que  ks^deox  pignons  auront  seulement  a  pieds  4  pouc.  ou  trois  briqttes 
et  demie  d'épaisseur,  les  murs  de  face  ^  pieds  ou  trois  briques  au^essus 
des  cardons  au  quartier  des  officiers,  et  à  celui  des  soldats  au-^dessus 
des  VQÛtes  des  écuries  :  les  murs  qui  font  la  cage  des  escaliers,  et  celui 
qui  sépare  les  deux  quartiers ,  seront  réduits  à  un  pied  ou  une  brique 
et  demie  depuis  le  premier  étage  jusqu'à  leur  hauteur  totale. 

Les  murs  de  refend  qui  contiennent  les  cheminées ,  lesquelles  seront 
dévoyées  à  côté  l'une  de  l'autre  dans  l'épaisseur  des  murs  du  bas  en 
haut,  ne  peuvent  souffrir  de  réduction. 

Tous  les  autres  murs  diminueront  de  4  pouces  k  chaque  étage. 

Le  bâjtîment  des  latrines  sera  de  même  construction  ,  et  des  dimen^ 
sions  des  murs  de  face ,  dont  les  voûtes  en  plein  cintre  auront  les  ou- 
vertures nécessaires  pour  le  passage  des  matières,  le  fond  pavé  de  grès 
avec  une  déeharge  dans  la  rivière. 

Les  cbanbm  du  rez  auront  1 1  pieds  de  hauteur,  les  autres  ties 
étages  au-dessus  lo,  non  compris  l'épaisseur  des  planchers;  les  galetas 
aui^ont  aussi  lo  pieds  d'élévation  jusque  soi»  les  entraits  :  tous  lesquels 
planchers  seront  compassés,  de  sorte  que  l'appui  des  fenêtres  et  l'enta- 
blement se  troBvent  à  3  pieds  de  bauteur  au-dessus  tout  au  plus. 

Les  murs  dja  dedans  en  gàatéral  seront  élevés  bien  à  plomb;  et  ceux 
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qui  font  face  auront  enytron  un  pouce  et  demi  de  fruit  en  deh<M». 

Les  matériaux  pour  la  conatruction  de  ces  chosea  seront  bons ,  bi^k 
choisis,  conditionnés,  et  de  l échantillon  ordinaire,  les  blancs  ou  gros 
libages  pour  les  fondements ,  provenant  des  carrières  de  la  Bnssière  ou 
de  Barloin ,  tirés  au  moins  d'un  an  en  bonne  saison  :  il  en  sera  de. même 
des  grés  dont  les  boutisses  dans  les  murs  auront  lo  à  âo  pouces  de 
queue,  espacés  de  3  en  3  pieds  de  milieu  en  milieu  en  dedans  et  en 
dehors  alternativement,  et  les  panneresses  ou  carreaux  lo  k  la. 

Les  pierres  de  taille  pour  les  pilastres  des  angles/,  les  piédroits ,  les 
ouvertures,  les  cordons,  les  entablements,  les  fenêtres  du  galetas ,  et 
les  ornements  des  souches  des  cheminées ,  seront  aussi  tirées  au  moîm 
d  un  an ,  eh  bonne  saison ,  ayant  été  exposées  aux  injures  de  Thiver, 
bien  ébousinées  jusqu'au  vif ,  en  sorte  qu'il  n'y  reste  ni  fil,  ni  moie,  ni 
veines  jaunes,  proprement  taillées  et  ragréées  au  fer  suivant  les  panneaux 
et  dessins,  qui  enseigneront  aussi  les  saillies  qu'elles  devront  avoir. 

Les  briques  seront  toutes  de  même  échantillon  ordinaire,  bien  cuites 
et  bien  conditionnées  ^  dont  on  choisira  les  plus  belles  pour  les  pare- 
ments ,  posées  en  bain  flottant  de  mortier,  de  même  que  les  pierres  de 
taille,  avec  attention  de  les  placer  dans  leur  lit ,  ainsi  que  la  graisserie  ^ 
le  tout  par  assises  égales  de  niveau  et  en  liaison,  bien  et  dûment  frot- 
tées ,  réparées  et  dans  les  joints,  recirées  au  fer  à  mesure  que  le  travail 
avancera ,  observant  de  les  bien  appareiller^  principalement  les  pierres 
de  taille,  et  les  graisseries  jointoyées  au  mortier  de  cendrée. 

Dans  les  grandes  chaleur^  on  aura  soin  de  mouiller  en  ctmployant 
chaque  brique ,  afin  qu  elles  ne  refusent  pas  le  mortier. 

L'entrepreneur  ne  commencera  à  travailler  à  tous  ces  ouvrages  qu'a- 
près que  les  attachements  des  fondements  lui  auront  été  marqués  par 
l'ingénieur. 

Cette  maçonnerie  sera  mesurée  et  réduite  à  la  toise  cube  pour  les 
fondements ,  et  celle  au-dessus  à  la  toise  carrée  d'une  brique  d'épaisseur 
suivant  l'usage  du  lieu ,  toisée  tant  plein  que  vide,  sans  rien  diminuer 
des  ouvertures. 

La  graisserie  comptée  au  cent  de  pieds  carrés ,  mesurée  parements 
vus  pour  la  taille  ainsi  que  les  pierres  blanches. 

Les  appuis  des  fenêtres  et  les  marches  à  la  pièce ,  mises  en  place  , 
lesquelles  choses  seront  payées  au  prix  de  l'adjudication. 
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m.  Le  mortier  qa'on  emploiera  pour  toutes  ces  maçonneries,  sera 
composé  d'un  tiers  de  chauK  vive  de  bonne  qualité  et  cuisson,  sans 
biscuit,  et  non  éventée,  bien  éteinte,  et  de  deux  tiers  de  sable  pur  du 
meilleur  des  environs,  criant  à  la  main  ;  il  sera  dosé  en  présence  dun 
ingénieur,  et  on  ne  l'emploiera  que  trois  jours  au  moins  après  qu'il  aura 
été  bien  battu ,  corroyé  et  broyé  de  façon  qu  oh  ne  puisse  plus  distin- 
guer la  chauTL  d'avec  le  sable;  et  que  l\tn  et  l'autre  étant  confondus  ne 
fassent  plus  qil'un  même  corps. 

Celui  dont  on  se  servira  pour  les  grès  en  parements ,  encognures  et 
autres ,  sera  composé  d'un  tiers  de  chaux  vive  et  de  deux  tiers  de  bonne 
cendrée ,  façonné  comme  il  vient  d'être  dit ,  n'y  mettant  qu'une  fois  de 
l'eau  ;  puis  étant  rebattu  pendant  plusieurs  jours ,  il  sera  employé  tout 
frais  battu  autant  que  faire  se  pourra. 

IV.  Le  pavé  de  grès  pour  la  rue  qui  communique  à  ces  casernes^ 
pour  la  bande  qu'on  se  propose  tout  autour,  celui  des  cours,  etc.  sera 
du  meilleur  du  pays,  d'une  dure  et  bonne  qualité;  il  aura  6  à  7  pouces 
de  tête  sur  8  à  9  de  queue ,  de  figure  presque  cubique ,  et  les  bordures 
de  18  pouces  sur  8  à  9  de  large,  et  au  moins  12  de  long,  seront  de 
même  carrées  sur  les  deux  bouts  ;  il  sera  appareillé  et  par  routes  égales, 
en  liaison ,  sur  un  lit  ou  forme  de  sable  de  9  pouces  de  hauteur,  battu 
et  affermi  au  refus  de  la  demoiselle,  observant  les  pentes  et  bombages 
qui  seront  réglés. 

La  même  chose  se  pratiquera  pour  le  pavé  à  relever,  et  ils  seront 
tous  mesurés  à  lu  toise  carrée ,  payés  au  prix  de  l'adjudication ,  bor- 
dures comprises. 

Toutes  les  charpentes  qui  se  trouveront  à  faire  pour  la  construction 
de  ces  casernes,  seront  exécutées  suivant  le  mémoire  ci -Joint  et  les 
dessins  qui  seront  donnés  à  l'entrepreneur  pour  les  longueurs,  façons 
et  positions  des  bois ,  qu'il  suivra  de  point  en  point ,  sans  y  pouvoir 
rien  changer,  tous  lesquels  bois  seront  bien  sains  et  secs,  coupés  an 
moins  de  deux  ans,  et  abattus  en  bonne  saison ,  à  vive  arête  ^  à  l'excep- 
tion  des  sommiers,  auxquels  on  pourra  laisser  deux  petits  chanfreins 
d'un  pouce  et  demi  aux  angles  du  dessous,  les  posant  toujours  de 
champ ,  et  leur  bombage  en  dessus ,  mais  les  angles  du  dessus  à  vive 
arête;  toutes  lesquelles  charpentes ,  sans  aubier,  capehires,  ventclures, 
ni  mauvais  noeuds,  seront  mises  en  œuvre,  assemblées  i  abreuvement. 
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tenona  et  mort»M  aree  toute  la  jvsteMe,  solidité  et  praprele  pas- 
nbles ,  et  bien  chevillées  ;  et  au  cas  que  rentreprraenr  lirre  des  pîaees 
plus  grosses,  elles  oe  lai  seront  mcsarëes  que  suivant  lesdits  deftinseï 
mémoires. 

L'entrepreneur  sera  obl%é  de  foire  à  tontes  les  marches  massives  de 
l'escalier  au  quartier  des  officiers  un  astragale  avec  une  moulure  poua* 
sée  de  a  pouces,  et  de  faire  aussi  tourner  au  tour,  suivant  un  dessin 
approuve  pour  servir  de  modèle,  les  poteaux  .et  potelets  qui  y  seront 
emfrfoyés. 

Les  premiers  limons  des  deux  escaliers  au  même  lieu  seront  |^ca 
sur  chacun  une  marche  massive  d'épaisseur  et  longueur  suflisantc  pou 
être  arrondie  en  dehors  ;  dans  tous  lesquels  limons  en  général  on  assem- 
blera ces. marches,  et  ils  n'auront  d'autres  ornements  que  Tarète  du 
dessous  arrondie  entre  deux  petites  moulures. 

Mémoire  pour  sennr  à  la  distribution  des  Bois  employés  aux  casants 
de  Saint^Jor,  détaillés  par  étage. 

LES   BOIS  DU    RBZ-DB*CHAUSSéE. 

Les  supports  mis  en  attente  dans  les  murs  pour  porter  les  Grosseurs. 
auges  des  écuries 8  et  8. 

Idem.  Ceux  du  dessous  des  anges 6  et  4. 

Idem.  Ceux  pour  les  râteliers. 4 et  4. 

Les  pièces  de  bois ,  ou  linteaux  encastrés  dans  les  murs  des 
huit  chambres  d'officiers,  pour  servir  de  porte-manteaux. ...   6  et  4 

Les  madriers  du  dessus  des  portes  en  dedans lo  et  4- 

Ceux  des  fenêtres  aussi  en  dedans , . . .  ay  et  4 

LE    I^RBMIER    éTAOE. 

I^  huit  sommiers  des  chambres  d'officiers lii  et  lo. 

Les  semelles  ou  coussinets  sous  ces  sommiers 6  et  4. 

Les  soliveaux  des  chambres  d'officiers  et  ceux  du  corridor. .  6  et  4. 
Les  autres  soliveaux  qui  portent  lesjambages  des  cheminées.  8  et  6. 
L^  cours  des  plates -formes  pour  servir  de  tirants  ancrés 
dans  les  murs  à  chaque  étage 6  et  4. 
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Les  linteaux  encastrés  dans  les  murs  des  deux  quartiers  à  Grosseurs 

ehaque  étage  pour  servir  de  porte-manteaux ; 6  et  4 

Les  madriers  au-dessus  des  portes  en  dedans. . .  ^ p  et  4 

Ceux  au-dessus  des  fenêtres  des  deux  pignons 17  et  4 

Les  appuis  des  mêmes .* • 6  et  4 

Les  madriers  du  dessus  des  autres  fenêtres 1 1  et  4 

Les  appuis  des  mêmes 6  et  4 

Les  pièces  de  bois  qui  traversent  les  murs  de  refend  ^  pour 
porter  sur  les  jambages  les  cintres  des  cheminées  et  servir  à 

tenir  les  chambranles. .  •  i 4  et  4- 

Les  châssis  des  portes  au  quartier  des  soldats i4et  6. 

LEDEUXiÈMEETAGE. 

Les  huit  sommiers  du  quartier  des  ofBciers ,  et  neuf  à  celui 

des  soldats lâ et  10. 

Trois  autres  dans  la  première  chambre  joignant  la  citerne, 

et  celle  dans  l'angle  qui  la  suit i4  et  12. 

Les  semelles  ou  coussinets  pour  les  mêmes 6  et  4- 

Les  soliveaux  pour  les  hausses  des  escaliers  au  quartier  des 
ofBciers ,  et  ceux  qui  portent  les  jambages  des  cheminées  aux 

deux  quartiers • •  •  8  et  6. 

Les  autres  soliveaux  des  planchers  des  deux  quartiers 6  et  4* 

Les  pièces  traversant  les  murs  de  refend  pour  porter  les  cin- 
tres des  cheminées  aux  deux  quartiers ^et  4* 

Les  châssis  des  portes  au  quartier  des  soldats i4  et  6. 

Les  madriers  pour  le  dessus  en  dedans  des  fenêtres  des  pignons  i3  et  4- 

Ceux  des  appuis  des  mêmes '. 6  et  4- 

Les  madriers  pour  le  dessus  en  dedans  des  autres  fenêtres.  • .   8  et  4* 

Les  appuis  des  mêmes. •••••>, 6  ^t  4- 

Les  madriers  du  dessus  des  portes  des  chambfes  d'officiers 
en  dedans • .  • 6  et  /\. 

LE   TROISIEME    ^TAGE,   OU    GALETAS. 

Les  huit  sommiers  du  quartier  des  officiers^  et  quatre  aux 
chambres  du  côté  du  pignon  qui  regarde  la  ville ,  à  celui  des 
soldats.  ........ 12  et  10, 

7a 
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Dix-huit  autres  sommiers  aux  chambres  du  pan  coupé  ^  et  Gmsôurs. 

autres  le  long  de  la  face  qui  re|;arde  ie  rempart ,  et  ceux  qui 

soutiennent  la  mansarde  • .  % t4^  i^- 

Les  semelles  ou  coussinets  en  général 6  et  4- 

Les  soliveaux  pour  les  hausses  des  escaliers 8  et  6. 

Ceux  pour   porter  les  jambages  des  cheminées  aux  deux 

quartiers 8  et  6. 

Les  autres  pour  les  planchers  des  deux  quartiers 6  et  4- 

Les  pièces  traversant  les  murs  pour  porter  les  manteaux  des 

cheminées  des  deux  quartiers.  • ^ 4  et  4 

Les  châssis  des  portes  au  quartier  des  soldats i4  ^  6. 

LE  COMBLE  ET    LE  FLA!fCHSR    EN   DESSOUS. 

Cours  de  pannes  de  brisis : la  et  6'. 

Les  goussets  ou  enrainures  des  angles lo  et  8. 

Les  jambes  de  force,  les  blochets,  les  entraits  (i),  ceux  des 
croupes ,  les  arbalétriers  ou  petites  forces ,  les  poinçons ,  les 
colliers  ou  enrainures,  les  arêtiers  sur  les  angles  du  &ax 
comble ,  sur  la  panne  de  brisis ,  les  soliveaux  ou  gîtes  des 
escaliers  des  deux  quartiers,  ceux  servant  de  lissoirs  le  long 
des  souches  des  cheminées ,  et  qui  portent  les  planchers  des 
deux  quartiers  • ^  et  6. 

Cours  des  sablières  on  plates lo  et  4- 

Cours  d'autres  sablières  sur  Tentablement  pour  porter  les 
coyaux  au  comble  des  fenêtres 6  et   4 

Cours  de  pannes,  ou  ventrières  au  faux  comble  sur  deux  rangs 
de  chaque  côté 6  et  4 

Cours  de  faîtes  et  sous-faites / 6  et   4 

Les  pièces  d  entre -toises  faisant  les  croix  de  Saint -André 
entre  les  faîtes  et  sous-faîtes ,  les  liens  ou  brassons  des  fermes 
et  autres ,  les  plates-formes  ou  coussinets  pour  toutes  les  pièces 
qui  portent  sur  les  mors 6  et   z|^ 


(i)  Les  entraits  portent  sur  les  deux  murs  du  corridor  j  car  autrement  il  leur  fau- 
drait fhxd  de  gros;seur. 
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La^.  pièces  qui  portent  les  joues,  de»  fenêtres»  du  traisîèoie  Gntmewf^^ 

ét^ge  ou  galetas... • 8  et  4- 

Les  montants ,  les  petites  pannes  et  les  appuis  des  petites 

fenêtres  des,  greniers 6  etr  4- 

Les  cintres  qui  font  le  devant  des  méme£& no  et  4t 

Les  deu:^  châssis  des  portes  des  greniers  soi^  le  fau^-CMnble .  9*  et  5. 

LES  DEUX    ESCALIERS   AU    QUARTIER   DES   OFFICIERS. 

Les  lipnons  et  lea  patins  sous  les  deux  premiers  limons 10  et  5. 

Les  cent  soixante-quatre  marches  massives  coupées  en  triangle 
rectangle,  réduites  à i3  et  4- 

Les  seize  pièces  ti?aversant  la  cage  des  escaliers  à  Tendroit 
des  paliers  et  au  haut  de  chaque  étage,  pour  porter  et  appuyer 
les  limons : 10  et  8. 

Les  tuente-deiix  grands  poteaux . .  .• , 5  et  5. 

Les  deux  cent  huit  potelets  tournés ,  compris  ceux  au-devant 
des  fenêtres 4  et  4 

Les  cours  d  appui  des  escaKers ,  et  au-devant  des  fenêtres* . .   S  et  4- 

Les  soles  au-devant  des  mêmes  fenêtres  pour  porter  les 
pojtelets 5  et  4. 

Les  soliveaux  des  paliers  et  autres 6  et  4. 

BOIS   d'orme    au    QUATRIEME    PLANCHER    ET  AU    COB1BLA6E. 

Les  soliveaux  des  chambres  des  deux  quartiers  et  des 
corridors .- 6  et  4- 

Les  chevrons ,  les  coyaux ,  le  comblage  des  fenêtres  des  ga- 
letas ,  et  celui  des  petites  lucarnes 4  et  3. 

Les  ruelles  ou  linteaux  aux  mêmes  fenêtres 3  et  la. 

Cette  charpente  sera  toisée  pour  être  réduite  au  cent  de  solives  sui- 
vant l'usage,  et  payée,  savoir,  le  bois  de  chêne  ordinaire  à  un  prix, 
celui  des  sommiers  de  10  pouces  d'équarrissage  et  au-dessus^  à  un  autre , 
à  cause  de  leurs  longueurs  et  grosseurs  ,  et  les  bois  d'orme  des  combles 
aussi  à  un  prix  particulier  ;  les  râteliers  diss  écuries  égaux  à  ceux  deS' 
casernes  de  Saint-Prix,  à  la  toise  courante,  moyennant  quoi  l'entre- 
preneur sera  tenu  à  tous  les  ornements  ordinaires  de  la  charpente,  et 
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au  retablissement  de  toutes  ouvertures  dans  les  murs  et  dégradations 
qu'il  sera  obligé  de  faire  pour  placer  ces  bois ,  ou  qui  surviendront 
par  maladresse. 

VI.  Les  planchers  des  mangeoires  dans  les  écuries ,  ceux  des  cham- 
bres ,  des  grandes  portes  d'entrées ,  de  celles  des  écuries ,  etc. ,  seront 
de  bonnes  planches  d'un  pouce  franc  d'épaisseur,  bien  sèches,  sans 
défauts  ni  nœuds  vicieux ,  mises  en  longueur  pour  porter  sur  les  ^tes, 
la  même  qualité  de  bois  qu'il  est  dit  ci-devant,  bien  jointes  et  équarries, 
de  sorte  que  les  bouts  de  deux  planches  couvrent  chacune  en  se  joignant 
la  moitié  d'un  soliveau ,  parées  et  rabotées  des  deux  côtés  s'il  est  be- 
soin ,  assemblées  à  languette  et  rainure  pour  les  portes ,  et  à  joints  re- 
couverts d'un  quart  de  pouce  au  moins  pour  les  planchers ,  attachées 
chacune  avec  de  bons  clous  sur  chaque  gîte  ou  soliveau ,  de  longueur 
convenable  ,  en  quantité  suffisante,  et  enfoncés  à  tête  perdue. 

Cet  ouvrage  sera  payé  à  la  toise  carrée ,  le  chêne  neuf  à  un  prix ,  et 
le  bois  blanc  à  un  autre ,  les  clous ,  chevilles ,  et  généralement  tout  ce 
qui  en  dépendra  compris. 

VIL  La  menuiserie ,  qui  consistera  particulièrement  en  trente-deux 
portes  au  quartier  des  officiers,  les  chambranles  des  cheminées  au 
même  lieu ,  quatre-vingt-quatorze  croisées  aux  deux  quartiers ,  les  ar- 
moires ,  etc. ,  sera  d'un  bois  de  chêne  choisi ,  bon  et  bien  sec ,  de  cinq 
ans  au  moins ,  et  des  qualités  expliquées  à  l'art  V  de  la  charpente  ;  le 
tout  bien  uniformément  exécuté  suivant  les  dessins  ;  seront  payés  à  la 
pièce  les  portes  des  chambres  d'officiers  à  un  prix ,  celles  des  écuries 
et  chambres  des  soldats  à  un  autre,  les  fenêtres  à  un  autre,  les  cham- 
branles ou  bras  de  cheminées  aussi  à  la  pièce ,  et  le  reste  à  la  toise 
carrée. 

VIII.  Les  plafonds  des  galetas  seront  faits  de  lattes  de  cœur  de  chêne, 
solidement  clouées  aux  gîtes  ou  soliveaux,  sur  lesquelles  on  appliquera 
deux  couches  de  mortier,  la  première  composée  d'argile  avec  un  hui- 
tième de  chaux  vive,  dans  laquelle  on  mêlera  de  la  bourre  qu'on  aura 
eu  soin  de  bien  battre  pour  en  ôter  la  poussière ,  reprise  et  rendue  unie 
par  dessous;  la  seconde  sera  aussi  de  chaux  seulement  bien  éteinte  cou- 
lée ,  et  de  bourre  blanche  battue  en  quantité  suffisante ,  le  tout  broyé 
ensemble  ;  observant  de  faire  ces  mortiers  trois  ou  quatre  jours  avant 
que  de  les  employer,  et  de  mettre  la  seconde  couche  après  que  la  pre- 
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mière  aura  été  reconnue  suffisamment  sèche ,  sans  l'être  trop ,  afin  que 
les  deux  couches  fassent  union  ensemble. 

Cette  deuxième  couche  sera  proprement  cire'e  et  polie  à  la  truelle, 
jusqu'à  ce  qu'elle  ne  puisse  plus  fendre,  pour  être  lavée  ensuite  deux 
fois  avec  la  brosse ,  d'un  lait  de  chaux  vive  mêlé  de  petit  bleu. 

Cet  ouvrage  sera  mesuré  et  payé  à  la  toise  carrée,  tout  compris. 

Les  enduits  des  chambres  et  autres  seront  exécutés  avec  les  mêmes 
mortiers  et  de  même  façon  que  les  précédents ,  ayant  attention  de  bien 
mouiller  les  parements  pour  la  première  couche. 

Ils  seront  aussi  payés  à  la  toise  carrée. 

IX.  Les  carreaux  de  terre  que  l'on  emploiera  dans  les  chambres,  se- 
ront bons,  bien  cuits,  et  de  même  échantillon ,  de  5  à  6  pouces  en  carré; 
ils  seront  posés  sur  une  forme  de  terre  grasse  d'environ  un  demî-poiice 
d'épaisseur  en  ligne  droite  et  en  liaison,  sur  une  couche  de  mortier 
égal  à  celui  des  maçonneries,  bien  dé  niveau,  pour  être  aussi  mesurés 
et  payés  à  la  toise  carrée. 

X.  La  couverture  d'ardoise  d'Angleterre  sera  bonne,  noire,  luisante 
et  ferme,  recoupée  sur  trois  côtés,  bien  appareillée ,  pour  être  posée  au 
tiers  de  pureau  ou  de  sa  hauteur ,  d'alignement ,  à  joints  recouverts  \ 
clouée  de  trois  bons  clous  chacune ,  sur  un  plancher  de  bois  blanc  d'un 
pouce  d'épaisseur,  et  des  qualités  dites  aux  art.  V  et  VI,  lesquelles 
planches  auront  été  bien  ahgnées  pour  être  ajustées  et  jointes  ensemble 
sans  intervalles ,  attachées  avec  trois  bons  clous  sur  chaque  chevron. 

L'entrepreneur  en  sera  payé  à  la  toise  carrée,  plancher  et  toutes  au-^ 
très  fournitures  comprises ,  mesurées  tant  plein  que  vide  pour  les  fe- 
nêtres et  autres  ouvertures  des  toits,  dont  il  ne  pourra  prétendre  d'aug- 
mentation ,  non  plus  que  pour  les  bordures. 

XI.  La  plomberie  au  comble  de  ces  casernes  aura  sur  l'enfaîtement 
une  ligne  un  quart  d'épaisseur  sur  18  pouces  de  largeur,  qui  feront 
9  pouces  de  chaque  côté ,  arrêtée  avec  des  crochets  de  fer  ée  quatre  à  la 
toise  ,^  ou  de  pied  et  demi  en  pied  et  demi  de  distance  :  il  en  sera  de 
même  des  enfaîtements  des  fenêtres  des  galetas,  et  de  celui  qui  doit  en 
couvrir  ou  en  revêtir  le  dessus  de  la  maçonnerie. 

Le  plomb  des  enfaîtements  des  lucarnes  aura  i5  pouces  de  large  sur 
une  ligne  d'épaisseur. 

Celui  des  noquets  pour  les  noues ,  et  le  long  des  souches  des  chemi- 
nées, de  même  épaisseur  sur  9  pouces  de  large. 
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T^e  ulomb  pour  revêtir  les^  cordoAS  oi)  la  paime  de  hvifiis  aw^  au^ 
une  ligne  d'épaisseur  9ur  la  pouces  de  Urge ,  afii).  d^  recouvirir  4  pouces 
at^  moins  partie  du  premier  rang  d'ardoisç  au-de$9QU^.  d^  U  brisiwe. 

I^  plomb  des^rêtières  aura  aussi  unie  ligue  d'épai$seur  sxfr  12  ppupes 
de  large. 

Celui  qui  couvrira  le  pan  coupé  du  côté  de  U  ooui: ,  aura  pareille- 
ment I  a*  pouces  de  large  sur  une  liguç  au  uioioÂ  d  épaisseur. 

Le  plomb  des  chaîneaux  pour  recevoir  les.  eaux  sous  lentablement 
aura  18  pouces  de  large  sur  une  ligne  et  diçn^e  d'épaisseur,  aj^roudis 
et  couverts  vis-à-vis  les  fenêtres  des  galetas ,  pour  empêcher  les  ordiuts 
que  les  soldats  y  pourraient  jeter;  ils  auropt  un  pouce  de  pente  par 
toise,  soutenus  par  des  crochets  de  fer  dje  pied  ^t  demi  en  pied  et  deipû. 
afin  de  les^  conduire  sous  l'aplomb  des  citeruaux. 

Le  plomb  des  bavettes  ou  larmi.ères,  par-dessus  ces  chaineaux  H 
lentablement,  aura  trois  quarts  de  ligne  d'épai$SQur. 

Le  plomb  des  descentes  dans  les  citernaux  et  pour  les  pompes^  de 
3  pouces  de  diamètre  sur  ti  lignes  d'épaisseur,  sera  attaché  à  la  mur^Ue 
avec  des  colliers  de  fer  qui  puissent  s'ouvrir  au  besoin. 

Tout  lequel  plomb  sera  du  meilleur  que  l'on  puisse  trouver,  loyal 
et  marchand ,  coulé  en  tables  bii^u  uuies,  soudé  avec  étain  &a  a  Vordi- 
naire  ;  il  sei:a  pesé  au  poids  de  la  ville ,  et  payé  au  quintal ,  soudure 
comprise. 

XIL  La  ferrure ,  dont  on  dist;inguera  deux  sortes. 

Le  gros  fer  neuf  comprend  tout  ce  qui  sera  employé  en  gros  ouvrages, 
comme  les  anneaux  en  dehors  qui  serout  mis  dan$  les  murs  de  ÙLoe  en 
bâtissant  pour  le  besoin  des  cavaliers,  lescinq  cbaines«qui  traverseront 
en  long  d'un  bout  à  l'autre  dans  les  dix  écuries  k.  hauteur  d^  la  nais- 
sance des  voûtes,  savoir,  sur  les  deu^i,  murs  de  face ,  sur  le  mur  d'en- 
trefend  et  le  milieu  des  écuries ,  celles  en  large  sur  les  cinq  murs  de 
refend  au  même  quartier,  et  ceux  des  deux  bouts;  lesquelles  chaînes 
auront  un  pouce  et  demi  en  carré ,  ancrées  à  demi-brique  des  pare- 
ments des  murs ,  avec  des  clefs  de  même  grosseur,  de  4  à  5  pieds  de 
longueur ,  bandées  au  moyen  des  talons  ou  crochets  faits  exprès  aux 
forges,  forts  et  bien  soudés  à  chacune  de  ces  chaînes,  compassés  pour 
être  au  milieu  de  chaque  mur,  et  d'un  coin  long  d'un  pied  avec  quelques 
autres  petits  frappés  à  chaque  endroit  entre  deux  de  ces  talons  ou  cro- 
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ch€te  à  force  àvtec  un  gros  marVeau  •,  ayatit  àtl*ntïôti  de  ne  ftitfe  *ééttè 
dBrniëlre  opération  qù?e  qtiatid  tes  toa^onûeries  du  desSiià  \!^i  îès  enfèt- 
meront  auront  été  élevées  de  5  à  6  pieds ,  nkême  davantage  poàl:  les 
mieux  contenir  ^  et  de  laisser  à  chaque  jonction  de  ces  talons  un  inver- 
valle  suffisant  pour  frapper  ces  grands  coins  et  petits  déjà  placés  ^  jus- 
qu'à ce  qufe  l'on  voie  la  chaîne  suffisamment  tenduie ,  car  il  serait  dan- 
gereux de  passer  outre. 

Les  autres  ancres ,  molles ,  bandes  ^  ou  plates -formes  à  chaque  étage  ^ 
en  bois  de  chêne  dont  on  a  parlé  à  l'article  V,  gonds  4  crochets ,  pen- 
tures  des  grandes  portes  ^  éguilles  des  fleurs  de  lits ,  et  le  reste ,  lequei 
sera  de  bonne  qualité ,  doux  ,  pliant ,  sans  paille  ^  d'un  grain  fita  ^  clair 
et  pressé ,  non  cassant ,  et  bien  forgé  suivant  les  instructions  qbi  ^ont 
données  ;  proprement  travaillé  et  mis  en  œuvre. 

Le  fer  à  la  lime  et  d'un  grain  plus  tin  et  plus  pressé ,  Sujet  à  être 
limé  ,  devra  être  travaillé  et  des  qualités  dites  ci -dessus  ;  il  consistera 
en  petits  boulons ,  verroux  à  ressorts ,  gâches  ^  targettes ,  crochets  et 
équerres  des  combles ,  la  ferrure  des  trente-deux  portes  des  chanibrefr 
d'officiers,  composées  chacune  de  deux  pentures,  une  serrure  à  tour 
et  demi  avec  ta  clef,  garnies  différemment  les  unes  des  autres,  un  glis- 
soir  et  un  bouton  accompagné  de  sa  rosette  pour  les  ouvrir  et  fermer  ; 
les  trente  du  quartier  des  soldats  aussi  de  différentes  garnitures^  et 
celles  des  dix  portes  des  écuries  qui  seront  à  tour  seulement ,  ayant 
toutes  chacune  deux  gros  verroux  plats  ou  targettes  en  dedans. 

Les  portes  des  vestibules  auront  mêmes  garnitures ,  mais  plus  fortes , 
afin  de  mieux  résister ,  sans  oublier  un  crochet  à  chaque  ventail ,  afin 
de  les  tenir  ouverts. 

La  ferrure  des  croisées  au  quartier  des  officiers  consistera  en  six 
pentures  à  charnières,  deux  verroux  plats  ,  Tun  en  haut  plus  long  que 
l'autre  en  bas ,  six  pattes  et  un  bouton  ;  celle  des  fenêtres  du  quartier 
des  soldats  et  des  écuries  sera  de  même  qualité  ;  desquelles  ferrures  des 
portes  et  fenêtres  il  sera  fait  un  modèle  qui ,  après  avoir  été  bien  examiné 
et  approuvé ,  servira  pour  l'adjudication  à  la  pièce  de  chacune  de  ces 
ferrures ,  que  l'entrepreneur  sera  obligé  de  mettre  en  place  où  on  lui 
indiquera  ;  four  dira  les  clous  nécessaires  à  cette  fin ,  qui  pour  les  autres 
ouvrages  seront  pesés  avçc  le  reste. 

Cesf  deux  sortes  de  fei^s  seront  pesées  au  poids  de  la  ville ,  et  payées  au 
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qaintal^  compris  toute  main  d'œuvre,  mais  à  prix  diflFërents,  la  ferrure 

entière  des  portes  à  la  pièce,  ainsi  que  celle  des  croisées,  tout  compris. 

XIII.  La  vitrerie  pour  les  croisées  sera  de  verre  de  France  bien  blanc 
et  uni ,  sans  pailles  ni  boudinés ,  mis  en  plomb  tiré  d'un  tiers  de  pouoe 
de  largeur  pour  l'encastrement  des  carreaux ,  et  la  facilité  de  les  rem- 
placer lorsqu'ils  sont  cassés,  proprement  travaillés,  suivant  les  dessiDs 
qu  on  donnera. 

Il  sera  mesuré  au  pied  carré  de  la  pouces,  les  verges  de  fer  com- 
prises ,  que  l'entrepreneur  fournira  à  chaque  rang  de  carreaux  ,  en 
grosseur  suffisante  pour  bien  affermir  chaque  panneau  et  les  soutenir 
contre  les  plus  grands  efforts  du  vent. 

XrV,  La  peinture  d'impression  à  Thuile  pour  les  portes  d'entrées , 
celle  des  écuries ,  les  croisées  en  dehors ,  la  panne  de  brisis,  les  lucarnes 
de  bois  et  le  reste ,  sera  mise  en  couleur  de  bois ,  imprimée  de  deux 
couches  composées  de  blanc  de  céruse ,  mêlée  d'ocre  jaune ,  ou  de  telle 
autre  couleur  que  l'on  jugera  convenir,  de  la  meilleure,  et  broyée  avec 
de  l'huile  de  lin ,  dont  la.  seconde  couche  ne  se  mettra  que  lorsque  la 
première  sera  bien  sèche. 

Cet  ouvrage  sera  mesuré,  réduit  et  payé  à  la  toise  carrée. 

Les  trois  fleurs  de  lis  à  quatre  angles  pour  les  deux  coupes ,  et  le 
milieu  de  l'équerre  de  ces  casernes  seront  de  cuivre  jaune,  de  4.pi^s 
et  demi  de  hauteur,  non  compris  le  globe  qui  en  fera  la  base;  on  les 
exécutera  suivant  le  dessin ,  et  conformément  au  modèle  en  carton  qui 
•  en  a  été  dressé ,  bien  soudées ,  et  en  outre  clouées  de  clous  aussi  de 
cuivre ,  rivés  de  distance  à  autre ,  pour  ensuite  être  dorées ,  et  posées 
dans  uneéguille  de  fer  qui  les  traversera  d'un  bout  à  l'autre,  sans  bles- 
ser le  métal ,  compaSsant  sa  grosseur  au  vide  du  collet  de  ces  fleurs  de 
lis ,  dont  le  pied  sera  cloué  sur  le  bois  du  comble ,  et  recouvert  par  le 
plomb  des  enfaitements. 

Conditions  générales. 

XVI.  Les  entrepreneurs  se  conformeront  au  terme  du  présent  devis , 
et  ne  pourront  commencer  aucun  travail ,  de  quelque  nature  qu'il  puisse 
être  ,  qu'auparavant  il  n'ait  été  tracé ,  aligné  et  ordonné  par  M.  le  comte 
de  Vauban ,  directeur  des  fortifications  de  cette  province ,  ou  en  son 
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absence  par  l'ingénieur  en  chef  de  la  place  ;  et  au  cas  qu'il  se  trouve 
pendant  le  cours  et  après  l'achèvement  du  travail  quelques  mal-façons 
de  leur  part,  ils  seront  tenus  de  le  refaire  à  leurs  frais,  sans  pouvoir 
prétendre  d'être  dédommagés:  tous  lesquels  ouvrages  ne  leur  seront 
comptés  qu'une  fois  seulement,  et  payés  au  prix  de  l'adjudication  qui 
en  aura  été  faite  chaque  année. 

Les  entrepreneurs  se  fourniront  sans  exception  de  tous  les  matériaux , 
outils,  échafauds,  cintre  des  voûtes,  et  autres  choses  nécessaires  pour 
l'entière  et  parfaite  exécution  de  leur  entreprise,  employant  le  nombre 
d'hommes  suffisant,  et  qui  leur  sera  ordonné  pour  diligenter  le  travail, 
afin  qu'il  soit  fait  en  bonne  saison  ;  et  au  cas  de  retardement ,  il  en  sera 
mis  à  leurs  frds  autant  qu'il  sera  jugé  nécessaire  :  ils  suivront  en  tout 
les  ordres  qu'ils  recevront,  et  les  dessins  qui  leur  seront  donnés ,  n'em- 
ployant que  des  matériaux  conditionnés  comme  il  est  dit ,  qui  seront 
sujets  à  vérification  et  réception,  rejetant  ceux  qui  ne  se  trouveront  pas 
des  qualités  et  dimensions  requises  au  présent  devis ,  et  ne  pourront 
prétendre  à  leur  entier  et  parfait  paiement  qu'après  l'achèvement  et  ré- 
ception d'iceux ,  qu'ils  garantiront  pendant  un  an,  à  compter  du  jour 
qu'ils  auront  été  reçus;  et  pour  sûreté  de  l'exécution  d'iceux  et  des 
deniers  du  roi ,  qu'ils  recevront  à  compte  à  fur  et  à  mesure  que  le  tra- 
vail avancera,  ils  donneront  Éonne  et  suffisante  caution. 

S'il  survient  quelque  ouvrage  extraordinaire  et  imprévu  pendant  le 
cours  de  Tannée,  les  entrepreneurs  seront  obligés  de  le  faire  par  conti- 
nuation du  prix  de  chaque  nature  dont  ils  seront  convenus  ;  et  si 
réciproquement  on  trouvait  à  propos  de  changer,  retrancher,  ou  différer 
à  une  autre  année  quelqu'un  de  ceux  qui  sont  ordonnés,  les  entrepre- 
neurs ne  pourront  en  prétendre  aucun  dédommagement. 

Ils  feront  transporter  tous  les  décombres  provenant  des  construc- 
tions ou  démolitions  de  leurs  ouvrages ,  aux  lieux  qui  leur  seront  indi- 
qués; et  si  quelqu'un  manque  d'avoir  achevé  son  entreprise  par  négli- 
gence à  la  fin  du  mois  de  septembre  prochain ,  il  sera  condamné  à 
une  amende  proportionnée  au  travail  dont  il  aura  été  chargé. 

Bien-  entendu  qu'encore  que  le  présent  devis  comprenne  ce  qui  doit 
entrer  dans  la  constructioi>  totale  de  ces  casernes ,  il  ne  pourra  cepen- 
dant servir  à  cette  fin  que  pour  la  consommation  des  fonds  qui  seront 
ordonnés  chaque  année. 

•  73 
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Chaque  entrepreneur  sera  tena  au  dedoofunageaiait  des  propriétûras 
sur  les  hëritagea  desquels  il  prendra  ou  voiturera  les  matériaux  degcé 
à  gre,  ou  suivant  Testimation  qui  en  sera  faijte  par  deux  exp€srts  noaunéa 
de  part  et  d'autre;  et  s'il  arrive  quelques  difficultés  entre  lea  eotrepce* 
oeurs^  ou  entre  eux  et  leurs  cautions,  comptes  et  décomptes,  qui  aient 
rapport  directement  ou  indirectement  à  l'exécution  de  leurs  ouvrages, 
et  que  tout  ne  soit  pas  assez  clairement  expliqué  par  le  présent  devis , 
ils  se  conformeront  sans  i^ipel  à  ce  qui  sera  réglé  par  le  directeur  des 
fortifications,  ou  en  son  absence  par  l'ingéweur  en  chef;  et  ils  ne  pour- 
ront »  sans  leur  consentement,  rendre  les  ouvrages  par  soua<-«itre- 
prise,  ni  s'associer. 
Fait  à  Béthune  le  aa  mars  ijaa.  D'abjuly  ,  ingénieur-en  chef. 

Quand  on  fera  des  devis,  il  est  à  propos  de  lier  les  entrepreneun, 
autant  qu'il  est  possible/  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir  dans  les  conditions 
précédentes,  afin  de  prévenir  toutes  les  contestations,  et  les  relâche^ 
ments  auxquels  la  plupart  sont  assez  sujets. 

Devis  pour  la  construction  d'un  magasin  à  poudre  très-solide,  de 
oo  toises  de  longueur  sur  4  de  large. 

PRBMIÈRBMENT. 

Placer  autant  que  faire  se  pourra  le  magasin  dans  un  lieu  le  plus 
sec,  le  plus  à  couvert,  et  le  moins  exposé  au  froAt  des  attaques ,  non 
plus  que  ses  portes  et  fenêtres  au  vent  d'ouest. 

IL  Après  que  l'ingénieur  en  chef  aura  distribué  le  plan ,  profil  et  le  devis 
aux  entrepreneurs,  et  tracé  tout  l'intérieur  des  murs,  on  marquera  la 
largeur  de  la  fouille  des  terres  pour  la  fondation  jusqu'au  bon,  vif  et 
solide  fond,  que  nous  supposons  ici  de  6  pieds  de  profondeur  seule- 
ment, et  plus  ou  moins  bas  s'il  en  est  nécessaire,  sur  la  largeur  de 
8  pieds  dans  le  fond  pour  les  longs  côt^,  bien  mis  de  niveao,  et  les 
terres  coupées  à  plomb,  et  étrésillonnées  pour  qu'il  ne  s'y  fiisse  point 
d'éboulement. 

IIL  Ensuite  on  posera  de  gros  moellons  ou  libages,  avec  de.  bons 
lits,  et  joints  à  sec,  et  on  maçonnera  au-dessus  avec  parole  matière  en 
bon  mortier  ,  jusqu'à  a  pieds  3  pouces  de  hauteur^  bien  arrasés  de  pied 
en  pied;  après  quoi  l'on  posera  au-dessus  une  chaîne  de^deux  assises 
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de  briqae ,  traversant  toute  la  largeur  du  mur^  dont  ia  seeonde  sera  -en 
boutisse  par  les  deux  extrémitës^  et  sur  laqueHe  on  fera  retraite  de 
3  pouces  de  part  et  d!autre  :  on  recommencera  à  élever  .encore  a  pieds 
3  pouces  en  moellon,  disant  parement  bien  dresse  et  à  plomb  tant  sur 
le  devant  que  sur  le  derrière ,  en  sorte  que  l'achèvement  de  toute  la 
hauteur  desdits  6  pieds,  ainsi  que  toutes  les  fondations ,  soit  qu'elles 
aient  plus  ou  moins  de  profondeur^  soient  terminés  par  cinq  assises  de 
briques  dooft  k  dernière  sera  aussi  en  boutisses,  pour  avoir  9  pouces 
de  retraite  sur  le  devant,  trois  sur  le  derrière ,  et  réduire  les  murs  des 
longs  côtés  à  7  pieds  d'épaisseur.   , 

IV,  Ou  fondera  aussi  en  même  temps  et  aussi  bas  les  piliers  buttant 
et  les  murs  de  face  sous  les  deux  pignons,  en  y  observant  toutes  les 
bonnes  façons,  liaisons  et  symmétries  que  ci^devant  ;  le  tout  posé  en 
bon  mortier  ordinaire,  composé  d'un  tiers  de  bonne  chaux  éteinte 
toute  vire,  et  de  deux  tiers  du  meilleur  sable  bien  battu,  démêlé  et 
conrbyé,  ensorte  qu'il  ne  fasse  phis  qu'un  même  corps,  et  mis  en 
œuvre  seulement  vingt-quatre  heures  après,  et  le  rabotant  et  conroyant 
tout  de  nouveau,  sans  y  mettre  de  l'eau  que  la  première  fois. 

V.  Lesdits  piliers  buttants  auront  chacun  4  pieds  6  pouces  de  large 
sur  6  pieds  6  pouces  dé  queue  en  fondation ,  réduits  ensuite  à  5  pieds 
6  pouces,  et  4  pieds  au  nœud  de  leurs  parements ,  pour  avoir  deux  re- 
traites de  3  pouces  chacune. 

Vi.  Les  fondations  des  deux  pignons  auront  chacune  5  pieds  de  large, 
et  le  mur  réduit  à  4  pieds ,  à  cause  des  retraites  du  devant  et  du  der- 
rière ;  le  tout  construit  enmême  temps  pour  faire  meilleure  liaison. 

.VII.  Si  le  fond  du  terrain  se  trouvait  tendre,  faible  ou  douteux, 
après  l'avoir  sondé  avec  la  sonde  à  tarrière,  on  le  fortifiera  par  une  grille 
de  charpente  de  bois  de  chêne  ^  composée  de  lônguerines  et  racinaux 
de  10  pouces  quarrés,  assemblée  par  entailles  à  queue  d'aronde  aux 
extrémités  par  le  devant  et  le  derrière ,  et  tenues  en  raison  avec  des 
bonnes  chevilles  de  fer  ébarbèlées,  enfoncées  à  tête  perdue,  après  quoi 
lesarraser  de  moellon  ou  libage,  comme  il  est  dit  ci-devant. 

VIII.  S'il  y  avait  plus -de  précaution  à  prendre,  il  faudrait  couvrir 
toute  la  superficie  de  ladite  grille  par  un  ]dan<^her  de  madriers  de  bois 
de  chêne  de  6  pouces  d'épaisseur,  sur  8,  10  et  12  de  largeur,  bien 
joints  l'un  contre  l'autre ,  les  laissant  déborder  de  â  où  3  pouces  sur  le 
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devant  et  le  derrière  de  la  fondation  >  avec  une  espèce  de  mentonnet  ^ 
ou  bien  un  heurtoir  pour  contenir  le  premier  moellon  ou  libage  pose 
à  sec ,  et  l'empêcher  de  glisser  au  vide  lorsqu'il  serait  chargé. 

IX.  Piloter  même  au-dessous  de  la  grille ,  s'il  en  était  nécessaire , 
pour  plus  de  solidité  et  de  sûreté ,  et  cela  fait  selon  l'usage  du  pilotage , 
dont  nous  ne  faisons  point  le  détail. 

X.  Toutes  ces  fondations  mises  à  leur  hauteur^  on  fera  courir  le  ni- 
veau  tout  autour,  après  quoi  on  établira  les  murs  au-dessus ,  selon  les 
largeurs  ci-devant  spécifiées,  donnant  uii  peu  de  fruit  au  parement  ex- 
térieur, c'est-àtdire  2  ou  3  lignes  par  pied ,  et  le  parement  intérieur 
bien  monté  à  plomb  ;  ensuite  on  posera  d'abord  cinq  assises  de  pierres 
dures  non  gelisses,  ou  de  graisserie,  en  tous  les  parements  extérieurs, 
dont  les  carreaux  auront  10  à  lâ  pouces  de  face,  sur 9 à  10  de  queue 
à  joints  quarrés  et  d'équerre  ;  et  de  trois  en  trois  carreaux  on  placera 
une  boutisseji  tête  carrée,  sur  18  à  âo  pouces  de  queue;  le  tout  bien 
essémillé  et  équarri  ;  observant  que  lesdites  boutisses  ne  doivent  pas 
être  mises  Tune  sur  l'autre  dans  les  assises  "au-dessus,  mais  ^1  quin- 
conce ou  en  échiquier,  avec  des  coins  à  tous  les  angles,  et  aux  piédroits 
des  portes  et  fenêtres;  le  tout  en  bon  mortier  de  ciment,  compose  d'un 
tiers  dé  bonne  chaux  vive,  et  de  deux  tiers  de  poudre  de  vieux  tuîleau 
bien  pulvérisé  et  passé  au  tamis ,  battu,  démêlé  et  conroyé,  en'  sorte 
qu'ils  ne  fassent  plus  qu'un  même  corps ,  fait  de  quinze  jours  avant  que 
de  le  mettre  en  œuvre ,  pendant  lequel  temps  on  le  rebattra  de  nouveau 
à  plusieurs  reprises  avec  la  batte  de  fer,  dans  un  petit  bassin  ou  àuget 
-d'un  pied  quarré  fait  exprès^  avec  des  planches  par  les  côtés  et  uu 
gros  madrier  dans  le  fond,  et  toujours  sans  y  mettre  de  l'eau  que  la 
première  fois. 

XL  £t  comme  la  plupart  des  pierres,  et  surtout  celles  de  graisserie, 
sont  fort  susceptibles  d'impre:ssion  de  la  gelée ,  à  cause  de  la  nature  de 
leurs  pores ,  il  faut  que  le  derrière  desdites  cinq  assises  soit  rencontré 
et  maçonné  au  moins  avec  deux  briques  en  boutisses  posées  en  mortier 
ordinaire. 

XII.  Tous  les  parements  intérieurs  desdits  murs  seront  de  bonnes 
briques  bien  cuites  et  bien  moulées,  faits  par  plombées  de  cinq  assises*,  \ 

faisant  ensemble  un  pied  de  hauteur,  y  compris  le  mortier,  dont  la 
première  aura  trois  briques  et  demie,    la  seconde    trois   briques,  la 
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troisième  deux  briques  et  demie ,  la  quatrième  deux  briques  ^  et  la  cin-  < 
quième  une  et  demie,  afin  d'observer  une  bonne  liaison  ;  et  rintervalle 
entre  lesdites  briques  et  celles  qui  ont  garni  le  derrière  de  la  graisserie, 
seront  maçonnées  en  mortier  posé  à  la  main ,  pressé  du  talon  du  mar- 
teau en  bon  moellon  ordinaire,  en  sorte  qu'il  souffle  de  toutes  parts, 
et  arrasé  à  chaque  pied  de  hauteur* 

XIII.  Au-dessus  des  cinq  assises  de  graisserie,  on  fera  parement  de 
briques  par  plombées,  comme  ci-devant,  et  Tentre-deux  maçonné  en 
moellon ,  observant  que  le  dehors  et  le  dedans  montent  également,  et    , 
en  même  temps  avec  des  coins  de  grès  retournés  en  liaison  à  tous  les 
angles  posés  en  mortier  de  ciment. 

XIV.  Les  longs  côtés  seront  élevés  de  même  jusqu'à  5  ou  6  pieds  plus 
ou  moins,  selon  le  besoin,  après  quoi  ils  seront  terminés  par  cinq 
assises  de  briques ,  traversant  d'tin  parement  à  l'autre  pour  recevoir  la 
naissance  de  la  voûte,  dont  la  dernière  assise  sera  posée  par  précaution 
en  doùelle  et  coupe  de  voussoir,  selon  le  cintre  de  la  voûte,  pour  éviter 
le  défaut  des  cales  ou  gros  mortier  que  les  maçons  mettent  mal-à-pro- 
propos  sous  la  première  brique  qu'ils  posent ,  pour  racheter  la  retom- 
bée du  cintre  ;'le  tout  à  petits  joints  et  à  petits  lits,  sans  faire  de  trop 
gros  mortier- 

XV.  La  voûte  sera  faite  en  plein  cintre ,  comme  la  plus  solide ,  de 
3  pieds  et  demi  d'épaisseur  au  moins,  toute  de  bonnes  briques  choisies, 
bien  cuites  et  bien  moulées,  frottées  et  dressées  à  la  main  l'une  contre 
l'autre ,  posées  à  petits  joints  en  bon  mortier,  sans  grumeaux  ni  grains 
de  sable ,  très-bien  et  également  cintrées  dans  toute  sa  longueur  .et  lar- 
geur; tous  les  matériaux  choisis  et  bien  appareillés,  c'est-à-dire,  des 
voussoirs  pendants  et  clavaux  conditionnés ,  et  taillés  exprès ,  si  c'est 
de  pierres. 

Mais  si  c'est  de  briques,  comme  la  meilleure  matière  à  ce  sujet,  il 
faudra  d'abord  les  bâtir  par  une  brique  d'épaisseur,  bandée  et  bien 
fichée  de  coins  de  bois  sur  la  clef,  et  ^  bien  arrondir  son  extrados,  pour 
recommencer  une  seconde  voûte ,  répétées  jusqu'à  quatre  fois  l'une  sur 
l'autre ,  faisant  ensemble  au  moins  3  pieds.  . 

XVI.  On  élèvera  en  même  temps  les  piédroits,  les  piliers  buttants  et 
les  murs  des  pignons  au-dessus  de  la  voûte ,  que  l'on  terminera  en  dos 
d'âne  ou  cape  de  bâtardeau,  avec  des  pentes  de  part  et  d'autre,  diri- 
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gëes  comme^Ues  des  dégoûts  d'un  toit;  le  tout  en  brîqaeiansinoëlon- 
nage,  à  cause  de  lageiëe.  Sorte  superficie  desdites penttex>n  fera  «ne 
crëmaillière,  dont  les  intenraltes  seront  proportknBës  selon  la  lon- 
gueur de  la  tuile  et  de  son  crodiet ,  afin  d'obs^nier  le  puteau  ordhMÛre, 
pour  lequel  effet  on  prëfiérera  tonjoura  la  tnîle  du  gnnni  modeè  eette 
du  petit,  Tune  et  l'autre  posées  en  bon  mortier  ouMnaii»,  et  moore 
mieiux  en  'mortier  de  ciment,  ou  tout  au  moins  moilië  'de  Tun  et  de 
Tautre  de  cesdemien-,  bien  mêlés  ensemble,  et  la  oonvertore  ântem 
bonne  saison. 

XVII.  Si  Ton  ne  veut  pas  mettre  en  usage  teadites  crënoalHèfes ,  on 
encastrera  à  sec  dans  la  maçonnerie  les  pannes ,  sablières  ou  TentrièreSy 
et  les  chevrons  de  bois  de  chêne,  espaces  de  quatre  à  la  latte,  qu'on 
laissera  déborder  de  toute  Fépaisseur  de  ladite  latte ,  pour  recevoir  le 
crochet  de  ta  tuile ,  et  posée  en  mortier  comme  ci-devant. 

XVIIL  Et  si  l'on  voulait  coimrir  d'ardoise ,  au  lieu  de  lattes  voKsses , 
on  mettra  de  bons  feuillets  de  chêne  bien  sec,  cloués  aveb  deux  dons  à 
chaque  chevron,  avec  des  eontre-lattes  de  sciage,  sur  tesqa<dles'0n  po- 
sera l'ardoise  attachée  au  moins  avec  trois  dons  chacune,  observant 
toujours  le  pureau  ordinah^  ;  et  en  ces  deux  derniers  cas ,  il  faudra  ab^ 
solument  mettre  un  entablement  de  pierres  de  taille,  ou  de  briques  de 
champ,  avec  une  plateforme  de  charpente  au-dessus^  pour  recevoir 
et  retenir  les  pas  des  chêvrobs,  au  bas  desquels  on  pourra  mettre 'des 
coyaux;  mais  cela  est  bien  sujet  au  feu^  et  empêche  de  voir  les  en*- 
droits  par  oà  les  eaux  de  pluies  peuvent  tomber  sur  la  maçûnnerie  "dt 
la  dégrader  ;  quant  nux  couvertures  de  dalles  de  {Merres ,  uon-seutemait 
elles  châtient  trop ,  mais  elles  août  encore  sujettes  à  s'édater  et  fendw 
par  les  neiges  et  les  grandes  gelées  i,  et  les  mortien  s'àffimient,^  il 
faut  toujours  recommencer  à  les  réparer. 

XIX.  Les  baies  des  deux  portes  des  pignons- auront* cliacune4'pî^ds 
de  large  sur  7  et  demi  de  hauteur,  voûtées  en  plein  cintrevleun  pié- 
droits garnis  de  pierres  de^ taille,  avec  deux  battées;  les^^deux  fen^res 
au-dessus  auront  chacune  3  pied»  de  l^irge  sur  &  de  hanteur^avee  double 
battée ,  et  voûtées  en  cintre  surbaissé. 

XX.  Les  doubles  fermetures  des  baiea  desdites  portes*  seront  fiiites  à 
deux^ventaux  avec  des  pknchea  de  bon  bois  de  chêne  i>ten  sec,  de  a 
pouces  d'épaisseur,  bien  jointes  à  feuillures  l'une  contre  i'MMre,  gar- 
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nie»  par  leore.  derrières  de  bonnes  barres 4e  pareil  bois  ^  et  bien  clouëeii 
avec  des  doua. picards  rivéa  par  le  dedaïAs;  les  volets  des  fenêtres  ser 
ront  simplss  r  mais  avec  des  bois  et.plancbes  des  mêmes  qualités^  et  les 
nnes  et  les  autres  recouvertes  avec  des  lames  de  tôle  de  Hollande, 
clouées  sur.  les  plancheSii  et  riyés.  aussi  par  le  derrière^  garnis  de  leurs 
gonds,  pentureS)  pivots  ou  pioebesy  avec.des  crapaudines^  scellées  eb 
plomb  dans  des  dés  dç  grès  ;  de  bonnes  sermses  à  bosses^  à  doubles 
tours,  tontes  diiSerentes^  «vec  de  bons  et  forts  verrons* 

XXI.  La  voûte  bien  achevée  et  couverte,  on  la  laissera  cintrée  pen* 
dant  cinq  ou  six  mois ,  pour  donn^^^l».  temps  au  mortier  de  se  conso- 
lider et  faire  corps  .avec  les  briques,  après  quoi  on  la  décinU^era  tout 
doucement  par  travée,  et  non  tout-à-la-fois  ;  on  la^  réparera  entloiiaks 
lits  et  les  joints  avea  de  bon  mortier  blanc,  et;  reciré;  on  dâ^laiera  les 
bois  et  décombres ,  faisant  place  nette. 

XXII.  Ensuite  on  mettra. tout  le  spl  ou. aire  du -magasin  bien  dressé, 
battu  et  de  niveau.»  unpÂed  plus  haut  que  le  rezrdcHchauasée  sur  lequel 
on  posera  dès  poutrelles  de  8  pouces  quarrés,  soiteu.  longuerines  ou 
traversines  de  a  pieds  de  milieu  en  milieu,  en  sorte  qu'il^ne  neste  plus 
que  1 6  pouces  d'intervaUes  entre  elleS)^  dont  la  hauteur  sera  arraséè 
avec  des  escarbilles  ou  mâchefer,  provenant  des  forges  des  serruriers 
ou  maréchaux;  et  après  les  aMÛr  biea«  arrangés  «et  battus  paur  remplir 
tous  les  vides ,  on  remettra  du  charbon  de  bois  jusqu'à  fleur  du  dessus 
desdites  poutrelles  >  sur  lesqueUes  on  posera  le  plàndier  de  madriers 
au  moins  de  »  pouces  d'épaisseur,  bien  câMivillés»et  proprement  joints 
ensemble  y  ainsi  que  les  cbantierspour  ranger  les  bariôques,  et  le  tout 
de  bon  bois  de  chêne  bien  sec,,  sans  aubier  ni  gerçures:  lequel  plan«- 
cher  sera  tenu. un  pied  plus  haut  que  le  res-dcrchaiissée,  par  lequel  on 
montera  par  deux  marches  de  6  pouces  chacune ,  faisant  les  seuils  des 
deux  portes  avoo  battéepar  le  bas,. pour  qu'on  n'y  puisse  pas  intro- 
duire du  feu. 

XXIII.  Paver  sur  6  pieds.de  lai^e  tout  autour  dudit  magasin  avec  des 
carreaux  de  grès  de  9  à  8 «pouces  quarrés  à  bar  face,  sur  8  à  10  de 
quene^  posés  sur  un  coucbisou  Corme  de  sable  de  8  à  9  pouces  de  hau- 
teur^  bien  battus  au  refus  de  la  demoiselle,  et  mis  en.pente  de  6  pou- 
ces y  depuis  le  parement  des  gros  murs  allant  vers  le  petit  mur  d'en- 
ceinte, qui  doit  être  un  pied  et  demi  pu  a  pieds  plus  bas  avec  de 
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petites  oaverturefl  ou  tuyaux  de  a  ou  3  .pouces,  pour  servir  d'ëcoulc'- 
ment  aux  eaux  qui  tomberont  des  ëgouts  des  toits ,  pour  éviter  les 
humidités;  et  si  ledit  pavé  était  posé  en  bon  mortier  de  ciment,  il  se- 
rait encore  meilleur.     ^ 

XXIV.  Ledit  petit  mur  d'enceinte  ou  d'envdoppe  sera  fondé  solide- 
ment  avec  deux  retraites  de  3  pouces  de  part  et  d'autre ,  et  réduit  en- 
suite à  un  pied  et  demi  d'épaisseur  sur  lo  k  la  pieds  de  hauteur  plus 
ou  moins  selon  la  situation  du  magasin,  fait  en  mêmes  matériaux  que 
ci-devant 

Toute  la  maçonnerie  qui  composera  ce  magasin ,  y  compris  la  voûte 
et  les  angles  de  pierres  de  taille ,  sera  payée  à  la  toise  cube  ^  sans  y 
comprendre  aucun  vide. 

La  maçonnerie  du  petit  mur  d'enceinte  sera  payée  k  la  toise  quarrée 
d'un  pied  et  demi  d'épaisseur  réduite. 

Les  terres  à  la  toise  cube ,  déblai  et  remblai  compris. 

Les  bois  de  charpente  payés  au  cent  de  solives  mises  en  œuvre. 

Les  portes  à  la  pièce. 

Les  fenêtres  à  la  pièce. 

Les  gros  fers  au  cent  de  livres  pesant ,  poids  de  marc. 

Les  serrures  avec  leurs  clefs  et  verroux  à  la  pièce ,  mis  en  place. 

La  tôle  au  cent  de  livres  pesant ,  poids  de  marc ,  la  pose  et  dons 
compris. 

Le  pavé  de  grès  à  la  toise  quarrée  selon  sa  construction.  Au  surplus 
on  mettra  à  l'ordinaire  toutes  les  conditions  auxquelles  on  voudra 
obliger  les  entrepreneurs ,  ainsi  que  de  fournir  bonne  et  sufifisante 
caution,  tant  pour  la  sûreté  des  deniers  du  roi  qui  leur  seront  déli- 
vrés ,  que  pour  la  garantie  de  leurs  ouvrages  un  an  et  jour  après  leur 
réception. 

Gomme  il  n'y  a  point  de  maçonnerie  nouvellement  faite  qui  ne  tasse 
ou  ne  fasse  quelque  affaissement ,  plus  ou  moins ,  selon  la  bonne  oa 
mauvaise  qualité  des  matériaux ,  j'estime,  pour  plus  de  solidité  tlans  la 
construction  d'un  magasin  à  poudre,  d'où  peut  dépendre  la  conserva- 
tion ou  la  perte  d'une  place,  qu'il  ne  &udrait  rien  faire  avec  précipi* 
tation ,  et  qu'après  que  la  fondation  serait  mi;»e  à  hauteur  de  la  retraite*, 
on  aurait  soin  de  la  couvrir  de  gros  fumier  et  de  terre  au*dessus  mise 
en  dos  d'âne ^  pour  l'écoulement  des  neiges  et  eaux  des  pluies;  afin  de 
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laisser  reposer^  affaisser  et  consolider  les  mortiers  pendant  six  mois , 
et  au  printemps  ensuite  la  découvrir  par  un  beau  temps/la  bien  balayer, 
repasser  le  niveau  partout  ;  et  après  avoir  rétabli  ce  qu'il  pourrait  y  avoir 
de  dégradé ,  élever  les  murs  au-dessus  jusqu'à  la  naissance  de  la  voûte , 

^  en  les  arrasant  toujours  à  même  hauteur,  après  quoi  les  couvrir  et  lais- 

ser reposer  comme  ci-devant  ;  l'année  ensuite  faire  la  voûte  avec  toutes 

^  ses  appartenances ,  la  couvrir  de  tuile  ou  d'ardoise ,  et  ne  la  décintrer 

^  que  six  mois  après,  et  toujours  par  petites  travées  pour  ne  lui  pas  eau* 

ser  de  grands  ébranlements,  ain&i  que  cela  est  arrivé  à  quelques  endroits 
que  la  bienséance  ne  permet  pas  de  citer  ;  faire  ensuite  son  plancher 

^  avec  les  chantiers  et  son  mur  d'enceinte  ou  d'enveloppe. 

Fait  à  Saint-Quentin,  le  aa  janvier  1729.  Demuz. 

Voici  le  devis  de  la  citerne  de  Calais ,  que  j'ai  promis  dans  le  liv.  IV  : 
il  ne  contient  rien  de  particulier  dont  je  n'aie  fait  mention  en  parlant 
^    de  la  citerne  de  Charlemont  ;  mais  il  servira  d'exemple^  et  pourra  avoir 
son  utilité. 

Devis  de  ce  qui  est  à  faire  et  à  observer  pour  la  construction  d'une 
citerne  qui  recevra  les  eaux  de  pluie  qui  tombent  sur  V église  parois- 
siale de  Calais, 

REMUEMENT   DES   TERRES. 

Après  que  les  alignements'  auront  été  tracés  à  l'entrepreneur ,  pour  p^^nchk 
faire  l'excavation  et  la  fouille  des  terres  qu'il  faudra  ôter,  il  les  enlèvera  XXXIV. 
jusqu'à  la  profondeur  du  dessus  des  eaux  des  puits  circonvoisins ,  les 
transportera  et  les  aplanira  le  plus  uniment  que  faire  se  pourra ,  sur  la 
partie  du  cimetière  du  coté  du  midi ,  suivant  toute  sa  longueur  et  sa 
largeur,  et.  singulièrement  dans  les  endroits  les  plus  bas. 

Les  vieux  matériaux  provenant  de  la  démolition  du  petit  mur  du 
parvis ,  les  pavés;  les  arbres  et  tous  autre^s  appartiendront  à  la  fabrique 
de  ladite  église ,  qui  s'en  saisira  à  mesure  de  la  démolition  d'iceux ,  la- 
quelle sera  faite  par  l'entrepreneur,  qui  les  transportera  où  bon  lui  sem- 
blera ,  afin  que  ledit  entrepreneur  n'en  reçoive  point  d'embarras  après 
la  construction  de  ladite  citerne  ;  il  remblaira  derrière  la  maçonnerie 
par  dehors  et  à  ses  dépens  les  trous  qu'il  conviendra  \  lesquelles  terres 

74 


I 


586  hk  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

il  battra  avec  one  batte  du  poids  de  trente  livres ,  et  les  mettra  en  état 
de  recevoir  le  pavé  qui  sera  fait  autour. 

CHARPENTE. 

Il  mettra  des  madriers  ou  brodages  de  bois  de  chêne  de  4  ponces 
d'épaisseur  sur  toute  la  largeur  de  la  maçonnerie  des  murs  de  fonda- 
tion ,  lesquels  seront  bien  équarris  et  à  vive  arête. 

MAÇONNERIE. QUALITié    DE    LA   CHAUX. 

£lle  sera  faite  avec  pierres  de  la  côte  de  Boulogne  du  blanc-bleu  ^ 
cuites  à  propos  par  gens  à  ce  entendus ,  et  éteintes  de  même  ;  laquelle 
sera  bien  remuée  ^  brouillée  et  coulée  en  bassin  pour  être  mieux  dé- 
trempée ^  et  purgée  soigneusement  de  toutes  les  pierres  qui  n'auront 
point  été  éteintes  ni  pénétrées  par  la  violence  du  feu ,  et  par  consé- 
quent mal  cuites. 

QUALITÉ    DU    SABLE. 

Il  sera  du  plus  pur  qui  se  trouvera  dans  le  pays,  sans  mélange^  et 
passé  à  la  claie ,  laquelle  sera  très-fine ,  afin  qu  il  ne  s'y  trouve  po\ut 
de  galets. 

COMPOSITION    DU    MORTIER. 

La  chaux  et  le  sable  étant  préparés  et  de  la  qualité  ci-dessus  spécifiée , 
le  mortier  de  toute  la  maçonnerie  de  brique  en  sera  composé,  savoir  , 
avec  deux  cinquièmes  de  chaux  et  trois  cinquièmes  de  sable,  bien 
brouillés  et  bien  battus  à  quatre  reprises  en  quatre  jours  difFérents 
avant  la  mise  en  œuvre. 

QUALITI^S    DE    LA    BRIQUE. 

Elle  sera  toute  de  même  échantillon ,  le  mieux  cuite  que  faire  se 
pourra ,  et  faite  avec  de  bonne  terre  bien  maniée  et  bien  conroyée ,  et 
la  plus  entière ,  en  sorte  que  les  morceaux  n'aient  pas  moins  que  demi- 
brique  de  long,  faute  de  quoi  ils  seront  rebutés  sans  être  mis  en  œuvre  ; 
l'entrepreneur  fera  charger  et  décharger  à  la  main  ladite  brique  sur 
les  tombereaux  et  banneaux  qui  la  voitureront,  afin  qu'il  y  en  ait 
moins  de  cassées. 
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QUALITES    DU    MORTIER    DE    CIMENT. 

Celui  qui  sera  employé  aux  renduits  et  citerneaux  tant  du  dedans 
que  du  dessus ,  sera  fait  avec  tuileaux  de  vieilles  tuiles  bien  cuites ,  sans 
qu'il  y  soit  employé  aucune  brique  ;  il  sera  bien  battu ,  pulvérisé  et 
passé  au  tamis  du  boulanger ,  et  le  mortier  fait  avec  deux  cinquièmes 
de  chaux  vive  de  Bpulogne  et  trois  cinquièmes  dudit  ciment ,  le  tout 
bien  battu ,  et  démêlé  tous  les  jours  consécutivement  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  employé. 

Après  que  les  matériaux  ci-dessus  mentionnés  auront  été  préparés 
sur  les  lieux  tels  et  de  la  qualité  qu'ils  sont  spécifiés  par  les  articles  pré- 
cédents de  ce  devis ,  et  que  l'entrepreneur  aura  préparé  en  dernier  lieu 
l'endroit  où  sera  établie  la  fondation  de  ladite  citerne ,  suivant  les  ali- 
gnements qui  lui  auront  été  marqués,  et  qu'il  aura  creusé  la  fondation 
aussi  bas  qu'il  se  pourra ,  après  l'avoir  bien  égalisée  et  mise  de  niveau , 
il  posera  à  l'endroit  des  murs  des  madriers  ou  bordages  de  bois  de 
chêne  à  vive  arête,  de  4  pouces  d'épaisseur,  sur  lesquels  la  maçonnerie 
desdits  murs  sera  établie ,  et  en  même  temps  celle  du  fond  de  la  citerne 
suivant  les  longueurs ,  hauteurs  et  épaisseurs  marquées  aiT  plan  et  profil 
qui  seront  joints  au  devis  :  toute  la  maçonnerie  du  fond  de  la  citerne , 
des  côtés  et  du  mur  du  milieu,  sera  faite  avec  bonne  brique  et  chaux 
de  Boulogne ,  ainsi  qu'il  est  ci-dessus  spécifié ,  à  la  réserve  du  citernage 
marqué  au  milieu  des  murs ,  qui  sera  fait  avec  quatre  assises  de  briques 
posées  de  plat  et  à  bain  de  ciment  dans  toute  l'étendue  du  fond ,  ob- 
servant de  recouvrir  chaque  lit  de  ciment  bien  et  proprement  étendu 
et  repassé  à  la  truelle ,  en  sorte  qu'il  ne  reste  pas  la  moindre  apparence 
de  joints ,  ce  qui  sera  répété  autant  de  fois  qu'il  y  aura  de  lits  de  bri- 
ques ;  le  citernage  des  côtés  sera  aussi  de  briques ,  mais  posées  de  champ 
et  en  liaison  l'une  après  l'autre,  et  chaque  lit  recouvert  et  renduit  de 
ciment  fouetté ,  lissé  et  repassé  à  la  truelle  autant  de  fois  aussi  qu'il  y 
aura  d'assises  de  briques.  Gomme  ce  citernage  est  très-important ,  l'en- 
trepreneur aura  un  soin  très-particulier  qu'il  soit  bien  fait ,  et  y  veillera 
sans  cesse. 

RENDUITS   AUTOUR    DU    DEHORS    DE   LA    CITERNE. 

En  élevant  la  maçonnerie  des  piédroits  et  des  pignons,  il  sera  fait  un 
renduit  par  le  dehors  d'icelle ,  depuis  le  bord  de  la  fondation  jusqu'à  la 
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hauteur  des  plus  hautes  eaux  de  la  mer^  lorsqu'elle  sera  mise  dans  le 
canal  qui  passe  au  travers  de  la  ville  en  cas  de  besoin. 

Le  reiiduit  sera  fait  avec  chaux  de  Boulogne  et  sable  conditionné 
comme  celui  de  la  maçonnerie ,  il  aura  un  pouce  d  épaisseur ,  et  sera 
passé  à  la  truelle,  lissé  et  relissé  pour  fermer  les  gerçures,  avec  un 
lissoir  de  bois  ou  d  acier  bien  poli  ;  et  en  ce  faisant  il  sera  employé  un 
lit  de  chaux ,  après  quoi  les  terres  seront  mises  derrière  la  maçonnerie 
pour  ne  pas  laisser  le  temps  au  soleil  d'y  causer  de  nouvelles  gerçures. 

Après  la  construction  de  la  citerne ,  et  que  les  voûtes  auront  été  dé- 
cintrées, les  joints  du  dedans  seront  creusés  et  approfondis  de  4  lignes 
avec  un  petit  fer  recourbé ,  et  les  briques  du  parement  piquées  à  fa 
pointe  du  mai:teau  pour  donner  plus  de  tenue  au  ciment,  en  suite  de 
quoi  Ton  commencera  par  en  fouetter  les  joints ,  et  après  les  avoir  rem- 
plis, il  sera  fait  un  enduit  par-dessus  de  l'épaisseur  de  lo  à  la  lignes, 
lequel  sera  battu  contre  le  mur  avec  des  lissoirs  de  buis  ou  de  fer  bien 
poli  ;  après  quoi  on  le  repassera  tous  les  jours  une  fois  pendant  douze 
ou  quinze  jours,  jusqu'à  ce  quil  soit  parfaitement  sec,  l'arrosant  à 
chaque  fois  de  lait  de  ciment  avec  un  bouchon  :  le  mur.da  miliea  sera 
renduit  de  même  que  ceux  des  côtés,  et  avant  le  fond  de  la  citerne^  ^\ 
ne  sera  mis  que  le  dernier  en  état 

Les  puits  de  pompes  et  les  citemeaux  seront  renduits  avec  la  même 
précaution  que  la  susdite  citerne. 

Le  renduit  et  le  citernement  de  la  clôture  seront  faits  avec  les  mêmes 
soins  et  avec  le  même  mortier  que  celui  du  dedans  de  la  citerne ,  en  le 
relevant  de  i5  pouces  le  long  des  côtés,  et  dirigeant  les  ruisseaux  avec 
pente  à  une  gargouille  qui  versera  dans  un  petit  citerneau  fait  exprès. 

Après  que  ce  citerneau  aura  été  fait  dans  les  heures  du  jour  que  l'ar- 
deur du  soleil  dominera  le  moins ,  et  qu'il  fera  sombre,  il  sera  recouvert 
avec  des  paillassons  de  roseaux,  qui  seront  levés  toutes  les  fois  qu'on 
le  relissera ,  et  aussitôt  remis  pour  éviter  que  la  grande  précipitation  du 
dessèchement  n'y  fasse  de  gerçure,  s'il  se  faisait  en  plein  soleil. 

On  le  couvrira  ensuite  tout  du  long  par  un  lit  de  gros  sable ,  spécia- 
lement dans  le  ruisseau  ou  il  faudra  le  doubler,  après  quoi  le  surplus 
sera  rempli  de  terres  qui  seront  battues  par  lits  afin  de  les  affermir,  et 
recouvertes  avec  gazon  plat. 

Après  que  la  maçonnerie  sera  élevée  au  niveau  du  re^-de-chaussée  ,  le 
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pourtour  extérieur  d*icelle  sera  bordé  de  deux  assises  de  pierre  de  taille 
de  lâ  pouces  de  hauteur  au  moins ,  laquelle  sera  de  la  carrière  de  Laîi- 
dretun  ou  de  la  côte  de  Boulogne ,  au  choix  de  lentrepreneur,  dont  les 
pierres  seront  bien  dégauchies  et  proprement  taillées  au  ciseau  et  au 
poinçon ,  de  huit  pouces  sur  le  plat  et  6  sur  les  joints  montants,  posées 
en  liaison  de  6  pouces  au  moins  à  côté  de  chaque,  et  avec  boutisses  de 
20  à  22  pouceà  au  moins  de  queue  ^  et  panneresses  de  i4  à  16  pouces; 
le  surplus  du  parement  extérieur  de  ladite  maçonnerie  sera  bordé  du 
haut  en  bas  et  tout  autour  de  ladite  citerne ,  avec  autant  d'assises  que 
besoin  sera,  de  doubles  carreaux  de  Boulogne  bien  épinc*és,  et  propre- 
ment mis  en  œuvre  avec  les  plus  petits  joints  qu'il  sera  possible,  les- 
quelles assises  seront  posées  de  niveau  et  en  bain  de  mortier  de  la  même 
qualité  que  celui  de  la  pierre  de  taille  ;  le  même  entrepreneur  fera  aussi 
les  auges ,  puits,  margelles  et  citerneaux  avec  des  entrées  dans  la  citerne , 
et  petites  guérites  servant  de  couvertures  et  de  fenêtres  audit  puits,  à 
quoi  sera  employée  la  pierre  de  taille  nécessaire,  et  le  tout  toisé  à  la 
toise  cube,  de  même  que  la  maçonnerie  de  brique. 

Les  citerneaux  auront  3  pieds  de  diamètre  dans  œuvre ,  et  les  auges 
seront  traversées  de  barreaux  de  fer  pour  poser  les  seaux  dessus  quand 
on  voudra  les  remplir  d'eau  ;  il  sera  fait  un  petit  cordon  de  pierre  de 
taille  autour  de  ladite  citerne  à  4  pieds  au-dessous  du  couronnement 
du  parapet,  dont  le  parement  sera  fait  avec  doubles  carreaux  de  Bou- 
logne ,  et  recouvert  par-dessus  avec  une  tablette  de  6  pouces  d'épaisseur, 
de  12  à  i5  pouces  de  queue  pour  les  panneresses,  et  de  18 -à  20  pour 
les  boutisses,  laquelle  sera  de  pierres  de  taille  de  la  carrière  de  Lan- 
dretun  ou  delà  côte  d'Âmbleteuse,  au  choix  de  l'entrepreneur,  propre- 
ment taillées  au  ciseau  et  au  poinçon ,  et  posées  en  bain  de  mortier  de 
ciment  conditionné  comme  ci-dessus,  ayant  2  pouces  de  saillie,  et  un 
pouce  de  pente  sur  pied  par  le  dessus. 

Le  dessus  du  parapet  sera  fait  avec  bonnes  briques  posées  en  liaison 
et  en  bain  de  mortier  de  Boulogne ,  et  le  couronnement  d'icelui  ^  sauf  la 
tablette,  fait  avec  briques  posées  de  bout  et  de  champ  avec  pareille  pente 
que  celle  de  ladite  tablette ,  et  assises  eh  bain  de  mortier  et  de  ciment. 

Le  gravier  qui  sera  mis  sur  la  teiture ,  ainsi  qu'il  a  été  dit  pour  les 
citerneaux,  sera  du  galet  le  plus  fin  et  le  plus  délié,  de  celui  du  banc 
de  pierrettes  hors  de  la  basse  ville ,  aprrs  avoir  été  passé  à  la  claie  fort 
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fine  et  fort  déliée ,  et  ensuite  kivé  et  relavé  ayec  de  Teau  douce  ^  jusqu  a 
ce  qu'il  la  rende  aussi  claire  qu'il  l'aura  reçue ,  après  quoi  il  sera  ap- 
porté dans  des  tonneaux  recouverts  pour  empêcher  qu'il  ne  s'y  commu* 
nique  aucune  saleté ,  avant  que  d'être  mis  sur  ladite  teiture  et  dans 
lesdits  citerneaux. 

p  A  V  ^. 

Ledit  entrepreneur  fera  le  pavé  nécessaire  au-dehors  de  ladite  citerne, 
lequel  sera  de  la  côte  de  Boulogne ,  bien  épincé ,  de  6  à  8  pouces  de 
queue,  posé  par  routes  sur  lâ  à  t5  pouces  d'épaisseur  de  sable  avec 
les  pentes  nécessaires,  observant  de  le  battre  avec  la  demoiselle  par 
deux  reprises. 

Il  livrera  et  mettra  en  place  les  tuyaux  de  plomb ,  chaineaux  et  cu- 
vettes nécessaires  pour  la  conduite  des  eaux  dans  ladite  citerne. 

Il  fournira  aussi  la  soudure  nécessaire  pour  souder  lesdits  tuyaux  ;  il 
livrera  et  mettra  en  œuvre  tout  le  fer -blanc  nécessaire  aux  tuyaux , 
chaineaux  et  autres  endroits ,  au  cas  qu'il  soit  trouvé  à  propos  d'y  en 
employer;  il  livrera  pareillement  les  ferrures  des  pompes,  gondi  et 
autres  choses  nécessaires  à  les  mettre  en  place.  S'il  est  jugé  a  pro^^s 
par  l'ingénieur  en  chef  d'augmenter  ou  diminuer  les  épaisseurs  de  la 
maçonnerie ,  l'entrepreneur  ne  pourra  pas  prétendre  qu'il  soit  rien 
changé  aux  dimensions  de  la  toise  cube  d'icelles ,  ni  qu'il  lui  soit  rien 
payé  de  surplus ,  au  cas  qu'il  y  eût  donné  de  plus  grandes  épaisseurs 
que  celles  portées  par  le  plan  et  profil  ci -joint  ;  et  au  cas  qu'il  les  eût 
diminuées ,  cette  diminution  lui  sera  déduite  sur  le  toisé.  Tous  les 
susdits  ouvrages  seront  rendus  faits  et  parfaits  le  quinzième  d'août 
prochain ,  sujets  à  visites  ,  réception  et  toisé.  Savoir  : 

Les  terres  à  la  toise  cube  une  fois  en  déblai  seulement. 

La  charpente  du  bois  de  chêne  mise  en  œuvre  au  cent  de  solives. 

La  maçonnerie  à  la  toise  cube,  y  compris  les  renduits  intérieurs  et 
extérieurs. 

Toute  la  pierre  de  taille  y  et  la  graisserie  de  doubles  carreaux ,  sans 
que  l'entrepreneur  puisse  rien  prétendre  pour  le  vide  des  voûtes,  ni  pour 
les  (rais  de  la  charpente  des  cintres ,  qu'il  fera  à  ses  dépens. 

Le  galet  mis  sur  la  teiture  et  dans  les  citerneaux ,  conditionné  comme 
il  est  dit  au  devis  ci-dessus ,  aussi  à  la  toise  cube. 
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Le  pavé  de  graisserie  autour  de  ladite  citerne ,  à  la  toise  carrée. 
Le  plomb  mis  en  œuvre  au  cent  pesant ,  poids  de  Paris. 
La  soudure  aussi  à  la  livre  et  au  même  poids. 
Le  fer-blanc  au  pied  carré  mis  en  œuvre. 

La  ferrure  des  pompes ,  gonds  et  autres  ouvrages ,  au  cent  de  livres 
pesant  et  au  même  poids  ;  et  seront  payés , 

Les  terres  à ". 3       lo. 

Le  cent  de  solives  de  bois  de  chêuè v 3g5 

La  toise  cube  de  maçonnerie ;  6i 

La  toise  cube  de  galets. i8 

La  toise  carrée  de  pavé. 7 

Le  cent  de  plomb ao         ce, 

La  livre  de  soudure .• «       12. 

Le  pied  carré  de  fer-l^lanc «       i4- 

Le  cent  de  gros  fer 18         «. 

Je  crois  qu'en  voilà  assez  sur  les  devis^  :  ce  serait  vouloir  grossir  ce 
livre  mal-à-propos  que  d'en  rapporter  un  plus  grand  nombre  ;  on  trou- 
vera à  la  fin  du  second  volume  tous  ceux  qui  peuvent  appartenir  à  Tar- 
chitecture  hydraulique. 


FIN   DU   SIXIEME    ET    DERN  I  ER    L  I  VR  E. 
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APPROBATIONS. 


N  o  o  t  lieutenant-général  det  armées  du  roi ,  etc. ,  directeur  des  fortifications  des  places  de  la 
province  d* Artois ,  certifions  avoir  lu  et  examiné  j  à  la  recommandation  de  M.  le  marquis  Dasfeldy 
avec  autant  dVxactitode  qu*il  nous  a  été  possible,  un  manuscrit  intitulé  la  Science  des  Ingénieurs 
dans  la  conduite  des  travaux  de  fortification  ^  par  M,  de  Bélidor^  dans  lequel  nous  n*avoD8  rien 
trouvé  qui  ne  soit  conforme  à  ce  qui  se  pratique  de  mieux  pour  la  construction  des  ouvrages  de 
fortification  y  éclasea  et  édifices  militaires.  La  plupart  des  matières  qui  étaient  susceptibles  des 
règles  de  géométrie  j  sont  traitées  avec  précision  et  netteté ,  ce  qui  pourra  contribuer  à  la  per- 
fection des  ouvrages  :  je  juge  même  que  les  ingénieurs  pourront  se  servir  très-utilement  des 
règles  qui  7  sont  enseiguées,  et  qu'en  général  ce  livre  ne  peut  élre  que  très  avantageux  au  service 
du  roi  et  à  ceux  qui  sont  chargés  de  la  construction  des  ouvrages  de  sa  majesté. 

Fait  à'Béthune,  ce  17  mai  1718.  Signé  dx  Va  us  av. 
Nous  soussigné,  chevalier  de  l'ordre  royal  et  militaire  de  Saint- Louis,  brigadier  des  armées 
du  roi,  ingénieur,  directeur  des  fortifications ,  etc. ,  certifions  avoir  vu ,  lu  et  examiné  par  ordre 
de  M.  le  marquis  Dasfeld,  avec  toute  l'attention  dont  nons  sommes  capable,  un  manuscrit 
intitulé  la  Science  des  Ingénieurs  dans  la  conduite  des  travaux  de  fortification^  par  M,  de  Bélidor^ 
dans  lequel  nous  n'avons  rien -reconnu  qui  ne  soit  très>bon,  très- utile  au  service  du  roi,  et 
avantageux  à  tous  ceux  qui  s*appliquent  à  la  profession  d'ingénieur,  les  matières  j  étant  traitées 
selon  l'usage  que  j'ai  vu  pratiquer  dans  plusieurs  places  depuis  cinquante-six  ans  que  je  hh 
travailler. 

Fait  à  Samt-Quentin ,  le  a8  avril  1718.  Signé  Dbmus. 
Nous  soussigné ,  chevalier  de  Tordre  militaire  de  Saint-Louis ,  directeur  des  fortifications  de 
la  Flandre  ;  certifions  avoir  vu ,  lu  et  examiné  avec  soin ,  par  ordre  de  M.  le  marquis  Dasfeld , 
un  manuscrit  accompagné  de  planches,  qui  a  pour  titre  la'  Science  des  .Ingénieurs  dans  la 
conduite  des  travaux  de  fortification ,  par  M,  de  BéUdor,  dans  lequel  nons  n'avons  rien  trouvé 
que  de  très-bon,  très-utile,  et  démontré  avec  toute  l'exactitude  et  la  capacité  requises,  tant 
géométriquement  que  par  la  pratique  ordinaire  ;  et  jugeons  que  ce  travail  ne  peut  être  que 
très- utile  et  avantageux  pour  le  service  du  roi,  et  à  ceux  qui  s'appliquent  à  la  connaissance 
des  fortifications,  puisqu'ils  ne  pourront  point  se  servir  d'une  méthode  plus  facile  et  plus 
exacte  que  celle  qui  y  est  démontrée. 

Fait  au  Quesnoy,  ce  %  mai  17218.  Signé  Valloxt. 
Nous  soussigné ,  chevalier  de  l'ordre  militaire  de  Saint-Louis ,  etc. ,  ayant  la  direction  des 
fortifications  des  ville  et  citadelle  de  Lille ,  certifions  avoir  vu ,  lu  et  examiné  avec  soin  un 
manuscrit  qui  a  pour  titre  la  Science  des  Ingénieurs  dans  la  conduite  des  travaux  de  fortification  , 
par  M,  de  Sélidor,  dans  lequel  nous  n'avons  rien  trouvé  que  de  très-bon  et  très-utile ,  bien 
démontré  géopnétriquement  dans  plusieurs  parties  essentielles  qui  n'avaient  été  jusqu'à  présent 
mises  en  usage  que  par  pratique;  ce  qui  pourra  beanconp  contribuer  à  la  perfection  des 
ouvrages  de  fortification ,  et  devenir  très-utile  pour  le  service  du  roi ,  et  à  perfectionner  les 
jeunes  ingénieurs,  qui  trouveront  dans  ce  Traité,  avec  beanconp  d'exactitude  et  de  netteté,  ce 
qui  ne  se  rencontre  point  dans  aucun  des  auteurs  qui  ont  traité  des  fortifications. 

Fart  à  Lille,  ce  9  mai  1728.  5^/ie  Gittaxo. 
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